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MODERNER STAHLBAU 
im Bergbaugebiet 


BewährteVorkehrungen dienen 
zur Verhütung von Bergschäden und 
zum Ausgleich von Verschiebungen. 
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PLANT UND BAUT 
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Segmentschütz für Staustufe Mechra Homadi in Marokko 
Lichtweite 16m . Stauhöhe 12m . 494 Tonnen 


DINGLERWERKE AKTIENGESELLSCHAFT 


ZWEIBRÜCKEN WESTDEUTSCHLAND UND BIERBACH ‚SAARLAND 
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lentrocknungsanlage der Österreichisch Alpine Montangesellschaft Bärnbach 


GRAZ 


— 


DRUCKLUFT- WERKZEUGE 


7 


FÜR BAUARBEITEN 


AUFREISSHAMMER 
SPATENHAÄMMER 
STAMPFER 
PRESSLUFTSCHLAUCHE 
UND ARMATUREN 


GESELLSCHAFT FOR LINDE'SEISMASCHINEN 
AKTIENGESELLSCHAFT 


| 


SURTH/RHEIN 


ZWEIGNIEDERLASSUNG MASCHINENFABRIK SURTH 


22220220 


N 


Lieben Sie Abenteuer? 


Was Sie auch immer antworten mögen — es gibt 
eine Art Abenteuer, die Sie bestimmt nicht lieben: 
nämlich im Ausland krank zu werden. Nicht, weil 
man sich nicht um Sie kümmern würde — es gibt über- 
all Ärzte und Krankenhäuser —, aber die Kosten! 
Die können schon ein tüchtiges Loch in die Reisekasse 
reißen. Man müßte jemand finden, der einem dann... 
aber das gibt es ja längst: Schon für einen Wochen- 
beitrag von 0,75DM 
können Sie sich von 
der „Volkswohl” 
Krankenversiche- 
rung V. a. G. Ihre 
Krankheitskosten 
bis zu 1500 DM 
erstatten lassen. 
Das ist aber nur 
ein Beispiel. Der 
Spezial - Auslands- 
tarıf, der einzige 
seiner Art, bietet die Möglichkeiten auch für Ihre Rei- 
se, gleichgültig, ob Sie sechs Wochen oder drei Jahre, 
ob Sie einzeln oder mit einer Gruppe unterwegs sind. 
Gern und unverbindlich teilt man Ihnen die genauen 
Bedingungen mit, fordern Sie Unterlagen von der 


Volkswohl. 


KRANKENVERSICHERUNG V.a.G. 
DORTMUND R U-HIRZATLIEZEIESIZ 


DER BAUINGENIEUR 
31 (1956) Heft 5 ANZEIGEN 5 


' Spannprobleme 


bei der Herstellung von vorge- 
spannten Trägern, Dachplatten, 
Bogenbindern, Masten und Schwel- 
len lösen sich von selbst durch die 
Verwendung unserer bewährten 
WDI-Spannbeton-Stahldrähte 
und -litzen Marke „ZEUS’ 
in patentiert-gezogener und ver- 
| güteterAusführung. Laufende Güte- 
untersuchungen garantieren die 
gleichbleibende Qualität unserer 


Vorspannstähle. 


LO U | 5 El E: R 5 Ein Jahrhundert 


FABRIK FÜR | 
EISENHOCH-UND BRÜCKENBAU 


HANNOVER-HERRENHAUSEN WESTFÄLISCHE DRAHTINDUSTRIE - HAMM (WESTF.) 
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\ Tragwerke aus Aluminium. 

| Von Dr.sc.techn., LL.D.h.c., Dr.-Ing.h.c., Dr.-Ing. 
E. h. F. Stüssi, o. Professor an der Eidgen. Tech- 
nischen Hochschule, Zürich. Mit 174 Abbildun- 


gen. VII, 198 Seiten Gr.-8°. 1955. 
Ganzleinen DM 22,50 


Inhaltsübersicht: I. Allgemeine Überlegungen, — 
II. Der Baustoff und seine Eigenschaften: Die Herstellung 
von Aluminium. Die Aluminiumlegierungen. Lieferformen. 
Festigkeit, Verformung und zulässige Beanspruchung. — 
III. Verbindungsmittel: Allgemeines. Nieten. Schrauben. 


Schweißen. Kleben. — IV. Besondere Festigkeitsprobleme und 


Stabilitätsprobleme: Biegung und Verdrehung. Knicken. Tor- 
sionsknicken und Kippen. Ausbeulen. — V, Ausbildung und 
Bemessung der Bauelemente: Zusammengesetzte Vollwand- 
träger. Fachwerkträger. Besondere Bauformen. — VI. Die 
Herstellung von Aluminiumtragwerken: Werkstaitarbeiten. 
Montagearbeiten. Korrosionsschutz und Oberflächenbehand- 
lung. — VII. Ausführungsbeispiele: Brückenbauten. Hoch- 
i ee - bauten. Verschiedene Anwendungsformen. — VIII. Übersicht 
bei unsicherem Baugrun über die Normen und mechanischen Eigenschaften der Knet- 
„bedrohten Bauwerken, legierungen. 

Spundwandverankerungen. 
u. sonstigen Tiefgründunge 


SPRINGER-VERLAG 


ALLGEMEINE BAUGESELLSCHAFT-. LORENZ-BAU. - ALLGEMEINE BAUGESELLSCHAFT BERLIN: GOTTINGEN : HEIDELBERG 
LORENZ & CO.mon © 6MBH. LORENZ & CO. 


BERLIN-WILMERSDORF ISERLOHN. LÜBECK - HAMBURG’ KIEL 
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INDUSTRIE- BODEN BELAGE 


für jede Betriebsbeanspruchung 


im Ausland | 


Holland 
Belgien 


Frankreich 
Paemsanı 
Schweiz : 


Denerlark 
USA 


Mittelamerika 


und Karibisches 
Gebiet 


Sekunden-Theodolite 
Repetitions-Theodolite 


Nachtrage -Hängetheodolite 
Südafrika 


Indonesien’ 


FRITZ EBENER 
-INDUSTRIEBODEN 


Hauptverwaltung: Essen, Alfredstraße 98, Stelcon-Haus 
Telefon 71851, Fernschreiber 0857 833 


Stelcon-Werke: . Neuß/Rhein-Hafen 


VEB FREIBERGER | | 
PRAZISIONSMECHANIK 


FREIBERG 
SACHSEN 


Lieferung durch unseren Vertreter Georg Schröder KG, Essen und Kettwig/Postfach 


Fur dünnschalige Betondächer, 
Sheddächer, Tribünen, Bahnsteig- 
halten , Tankstellendäacher ü.a.m. 
wird BAUSTAHLGEWEBE wir 
dünnen Stäben bevorzägt verwendet. 
Es passt sich leicht der gewölßten 
Form an ünd bewahrt seine Lage 
auch während des Belonierens . 
BAUSTAHLGEWEBE iX: DUSSELDORF 


BAHNSTEIGDACHEN NEIBELBER AUSE: RE tens 


PERLE EN 


Brücken 


aller Art 


Eisenbahnbrücke über die Weser bei Nienburg 


Geschweißte Rauten-Fachwerkbrücke durchlaufend über 3 Öffnungen, 
Stützweiten: 67,4+ 101,0 +67 ,4 

Gewicht: 871,3t einschließlich Lager Stahl St 37 

Entwurf und Montage: Krupp Rheinhausen 


Werkstattarbeit in Arbeitsgemeinschaft 
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Neue Werkshallen im Bergschädengebiet 


Von Ing. Fritz Fahnenbruck, Oberhausen-Sterkrade 


Bauten jeglicher Art in Stahl, Stahlbeton oder Mauer- 
werk in Gebieten, in denen der Bergbau umgeht, sind 
wegen unvermeidlicher Bodensenkungen mehr oder min- 
der starken Beschädigungen ausgesetzt. Die Folgen von 
Bergsenkungen sind z.B. die Schiefstellung von Maschi- 
nen, Hobel- und Drehbänken. Die Kranbahnen bekom- 
men ein mehr oder weniger starkes Gefälle, das sich 
_ manchmal störend auf den Betrieb auswirkt. Die Katzen 
auf den Kranen haben ein Quergefälle, das es dem Kran- 
führer unmöglich oder schwierig macht, genaue, auf einen 
kleinen Punkt gerichtete Arbeit zu leisten. Hierbei wird 
insbesondere an Eisen- und Stahlgießereien gedacht. Dort 
besteht eine große Gefahr für die Umstehenden und das 
zu gießende Werkstück, wenn die Katze sich plötzlich 


Abb. 3. Stützenfuß. 
Horizontalblech des Kastens teilweise abgenommen. 


selbständig macht oder durch Bremsen nicht mehr ge- 
halten werden kann und sich von der Einlaufstelle des 
flüssigen Eisens entfernt und den glühenden Pfannen- 
inhalt auf den Werksboden ergießt. Weiterhin entstehen 
in Wänden, Decken, Dächern, Kranbahnen, Pfetten usw. 
Risse und Brüche, die die Stand- und Be- 
triebssicherheit der Gebäude und deren 
Einrichtungen stark beeinträchtigen. 


So unangenehm die Beseitigung von 
Bergschäden in Wohnhäusern für die Be- 
wohner ist, so ist deren Beseitigung in 
Industriewerkstätten, Gebäuden und Hallen 
mit großen Kosten und manchmal mit sehr 
erheblichen technischen Schwierigkeiten ver- 
bunden. 


Um diesen Gefahren und Betriebsaus- 
fällen zu begegnen, werden die Bauwerke 
und auch die Maschinen, soweit dies eben 
möglich und wirtschaftlich vertretbar ist, 
mit Sicherungen gegen die Auswirkung 
von Setzungen versehen. 


Vor allem baut man normalerweise sta- 
tisch bestimmte Konstruktionen, damit man 
infolge der klaren statischen Verhältnisse 
leichte Ausgleichsmöglichkeiten hat. Stützen- 


senkungen bei Kranbahnträgern zum Beispiel, die durch- 


laufend gerechnet sind, können an den Auflagerstellen 


eine so hohe Spannung hervorrufen, daß die Träger zu 
Bruch gehen. Bei Fachwerkträgern gibt es Risse an den 
Knotenblechen und in den Nietverbindungen usw. 


Lange und breite Hallen unterteilt man in mehrere 


Bauabschnitte in Längs- und Querrichtung, um gewisse 


ungleichmäßige Setzungen von Gebäudeteilen zueinander 
auszugleichen. 
daß bei einer langen Halle durchaus nicht an jeder Stelle 
die gleichen Setzungen auftreten. 


Die Sicherungen gehen manchmal so weit, daß in Ge- 
bieten mit starken Bergsenkungen z. B. ganze Wandfelder 
beweglich aufgehängt werden. Damit fallen die lästigen 
und kostspieligen Reparaturen an mit der Konstruktion 
fest verbundenen Mauerwerksteilen fort, die außerdem 
meistens ein sehr häßliches Bild hinterlassen. 


Die Konstruktionen in Bergbaugebieten werden im 


Es hat sich in der Praxis herausgestellt, 


allgemeinen von den Herstellern gleich so ausgebildet, 


daß gewisse Ausgleichsmöglichkeiten in vertikaler und n 


beiden horizontalen Richtungen möglich sind. 


Schiefstellungen von Stützen werden durch Keilfutter 
ausgeglichen. Abgesackte Stützen werden gehoben, in- 


dem man die Muttern der länger als normal üblich an- 
gelieferten Ankerschrauben löst und Futterstücke unter-- 
baut, bis die Sollhöhe wieder erreicht ist. Die Maschinen- 
grundplatten werden auf Keilschuhe gestellt, damit jeder- 


zeit ein Ausrichten möglich ist und die Maschinen mit der 
von ihnen geforderten Genauigkeit arbeiten. 


Die Maßnahmen zur Abwendung von Bergschäden 
sind mannigfaltiger Art und können hier nicht erschöpfend 
behandelt werden. 


Im Rahmen dieses Aufsatzes sollen jedoch mehrere 


Beispiele aus dem Gebiet des Stahlbaues der Gutehof- 
nungshütte Sterkrade AG aus der letzten Zeit beschrie- 
ben werden, deren Konstruktionen so ausgebildet wur- 
den, daß sie den Forderungen einer wirtschaftlichen 
Sicherung gegen Bergschäden entsprechen. 


Stahlgehäivse 


Abb. 4. Neues Preßwerk, kurz vor dem Einbau des letzten Rahmenriegels. 
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1. Neues Preßwerk 


Die 3schifige Halle hat in ihrer Stützenachse eine 
Breite von 25,68 m + 11,72 m + 25,68 m = 63,08 m, eine 
Länge von 11 x 15,0m = 165,00 m und eine Höhe bis 
zum First von rund 20 m. 


In der Halle I laufen ein 80-t- und ein 60-t-Schmiede- 
kran, die ferngesteuert werden können, während in 


em 


Abb. 9. Vorbearbeitungshalle im Montagezustand, 


N II, die 1,5 m niedriger ist als Halle I, ein 50-t-Kran 
äuft. 


In der Zwischenhalle läuft zwischen den Achsen (2) 
und (4) ein Montagekran von 20 t Tragkraft (Abb. 1 und 2). 
Das Haupttragwerk ist ein $3-Gelenkrahmen in ge- 
schweißter Vollwandkonstruktion. 

Zwischen den Rahmenriegeln liegen als Träger auf 
2 Stützen die geschweißten 800 mm hohen Pfetten. Nur 


F. Fahnenbruck, Neue Werkshallen im Bergschädengebiet 


Abb.”7. Neues Preßwerk, fertig eingedeckt, verglast und ausgemauert. 
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die den Längswandfenstern benachbarten Pfetten wur- 
den wegen der besseren Hallenbelichtung als Fachwerk- 
träger konstruiert. Auf den Pfetten ruhen in Abständen 
von 5m Sparren aus I 22 zur Auflagerung einer normalen 
Holzschalung mit 2 Lagen Dachpappe. Die Kranbahn- 
träger wurden als Träger auf 2 Stützen ausgeführt. Zur 
Aufnahme der Brems- und Windkräfte in Hallenlängsrich- 
tung ist in jeder Stützenachse ein vollwandiges geschweiß- 
tes Portal angeordnet. Aus Gründen der 
Bergschädensicherung sind auch diese Por- 
tale 3-Gelenkrahmen. Die Stützenfüße sind 
von besonderer Art (Abb. 3 und 3a). Auf 
dem Betonfundament ruht ein viereckiges, 
600 mm hohes und durch 8 Ankerschrauben 
und 4 Eckwinkel verankertes Stahlgerüst. 
Die Oberkante dieses Kastens liegt auf 
Flurhöhe und ist mit einem 4teiligen Hori- 
zontalblech abgedeckt, in dessen Mitte für 
den Durchgang des Stützenfußes eine recht- 
eckige Öffnung bleibt. Um ein genaues 
Ausrichten der Hallenkonstruktion zu er- 
möglichen, ist für die Öffnung allseitig ein 
Spielraum von 45—50 mm vorhanden, der 
beim Ausrichten mit Ausgleichsfuttern aus- 
gefüllt wird. 


Der Stützenfuß selbst steht vollkommen 
frei auf einem Stahllager, das unverankert 
auf dem Betonfundament ruht, da infolge 
des hohen Eigengewichtes keine abheben- 
den Kräfte auftreten können. 


Die Horizontalkräfte werden in Flur- 
höhe von dem Stahlkasten aufgenommen und auf das 
Fundament übertragen. 


Tritt infolge Setzung oder Verschiebung der Beton- 
fundamente eine Veränderung in der Stützenstellung ein, 
so wird der Ausgleich dadurch bewerkstelligt, daß das 
Horizontalblech des Gehäuses teilweise entfernt wird und 
2 hydr. Pressen eingesetzt werden, mit denen die Stützen 


Abb. 12. Turbinenbau-Montagehalle. 


wieder in ihre richtige Stellung gebracht werden (Abb. 5). 
Nach dem Ausrichten der Stützen wird das Horizontal- 
blech wieder festgeschraubt. Bei Verschiebungen, die übeı 
das Maß von 45—50mm hinausgehen, muß das Hori- 
zontalblech entsprechend mitverschoben werden. 


£ Normalerweise werden Fachwerkwände zwischen 
Stützen auf Beton und Mauerwerksockel gestellt. Durc 
Setzungen. der Sockel und Fundamente entstehen Risse 


= 15 
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im Mauerwerk und Verschiebungen sowie Glasbrüche in 
den Fenstern, die erhebliche Aufwendungen für die lau- 
fende Unterhaltung erfordern. 


Beim Preßwerk werden zur Vermeidung dieser Nach- 
teile die Längswände in einzelne Flächen aufgelöst, die 
in einer Größe von 15m Breite und 18,5 m Höhe zu star- 
ren Scheiben ausgebildet und an den Stützen in Höhe der 
Kranbahn aufgehängt wurden. Zwischen den einzelnen 
Wandscheiben sind lotrechte und horizontale Fugen ange- 
ordnet, die bei den unvermeidlichen ungleichen Setzun- 
gen der Rahmenstützen in gewissen Grenzen eine Be- 
wegung der Wandteile ohne Beschädigung zulassen. 


Jede Wandscheibe ist daher ein Bauteil für sich. So- 
wohl am Kopf und Fuß der Wand als auch seitlich sind 
leichte nachgiebige Abdichtungsbleche angebracht, die den 
Verschiebungen folgen können. (Abb.7 zeigt deutlich die 
Aufteilung der Längswände in einzelne Flächen.) 


Da in einem Preßwerk wegen der Glühöfen und der 
glühenden Blöcke Temperaturen vorhanden sind, die weit 
über das normale Maß hinausgehen, war es erforderlich, 
besondere Entlüftungseinrichtungen anzuordnen. Für die 
normale Entlüftung ist in jedem 15 m breiten Längswand- 
feld ein Lüftungsflügel vorgesehen. Der weiteren Frisch- 
luftzufuhr dienen lotrecht stehende und bewegliche, im 
unteren Mauerwerk eingebaute Stahl-Jalousien. 


Wenn aber in der Halle eine übermäßig hohe Wärme 
auftritt, z.B. in den Sommermonaten, dann werden die 
zwei 15m X 13m großen Rolldächer geöffnet, mit denen 
jede Halle ausgestattet ist (Abb. 6). Sie sind innerhalb von 
2 Minuten elektrisch zu öffnen. Ihre Anordnung hat sich 
gut bewährt. 


Im ersten und letzten Längswandfeld ist je ein elek- 
trisch betriebenes Hubtor von 5m Höhe und 15m Breite 
eingebaut. Das Öffnen dieser Tore erfolgt in 4 Minuten. 
Zwischen Halle I und II wurde für die Unterbringung der 
Pumpen, einiger Öfen und einer 1000-t-Richtpresse ein als 
Zwischenhalle bezeichneter Raum geschaffen, dessen Dach- 
binder beiderseits auf auskragenden Konsolen der 3-Ge- 
lenkrahmen beweglich gelagert sind. 


Infolge der wesentlich niedrigeren Gebäudehöhe und 
der darunter stehenden Glühöfen wurde das Däch nicht 
mit einer Holzschalung, sondern mit Bimsbetonplatten 
eingedeckt. 


Am Westgiebel des Preßwerkes steht ein 3geschossiger 
Bau, der durch Dehnungsfugen in einzelne Blöcke aufge- 
teilt und mit den anschließenden Hallen nicht verbunden 
ist. In ihm sind die Betriebsbüros, Mannschaftsräume, 
Magazine und die sanitären Anlagen untergebracht. 


Die gesamten Stahlkonstruktionen wiegen 2350, das 
sind 233 kg je m? Grundrißfläche. 

Die Montage wurde in den Monaten Dezember bis 
Februar bei ungünstigen Witterungsverhältnissen inner- 
halb von 48 Tagen durchgeführt. (Abb. 4 zeigt die Halle 
im Montagezustand.) 


2. Neue Hammerschmiede 


Ein Jahr nach Fertigstellung des Preßwerkes wurde die 
neue Hammerschmiede gebaut. Sie schließt an der Nord- 
seite der Halle II des Preßwerkes an. Die Haupthalle 
besteht ebenfalls aus geschweißten 38-Gelenkrahmen 
(Abb. 1 und 2). 


Zwischen der letzten Stützenreihe des Preßwerkes und 
der ersten Reihe der Hammerschmiede liegt die Seiten- 
halle. Die Binder dieser Halle haben bewegliche Auf- 
lager und lagern ebenfalls auf ausgekragten Konsolen der 
angrenzenden Hallen auf. Im Dach liegen beiderseits 
zwischen dem Oberlicht und den Dachrinnen in einer 
"Länge von 165m die erforderlichen Horizontalverbände. 
Hierdurch ist das gesamte Dach als starre Scheibe ausge- 
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bildet. Es wird damit erreicht, daß die Auflagerkonsolen 
der beiderseits anschließenden Binder sich ohne Beschädi- 
gung der Dachhaut und Oberlichtverglasung der Seiten- 
halle verschieben können. 


Da in einem Hammerwerk die Raumtemperatur sehr 
hoch ist, wurden auch hier an 4 Stellen elektrisch betrie- 
bene Oberlichter eingebaut. Mit der horizontal gemesse- 
nen gesamten Entlüftungsfläiche von 300 m? kann diese 
Anordnung als sehr gut bezeichnet werden. An Stahl wur- 
den 1100t, das sind 145 kg/m? Grundfläche, verbaut. 


3. Vorbearbeitungshalle 


Es handelt sich hier um eine einschiffige Halle, in der 
die im Preßwerk gefertigten Schmiedestücke mit moder- 
nen Maschinen vorbearbeitet werden (Abb. 8). 


Die Hauptabmessungen sind: Länge 120 m, Breite von 
Außenkante bis Außenkante 27,8m, Höhe bis zum First 
15,25 m. 


Die für einen Kran mit 50t Nutzlast vorgesehene 
Kranbahn ist nach Westen hin um 60 m als Hofkranbahn 
verlängert. Auch diese Halle trägt die gleichen Konstruk- 
tionsmerkmale wie die vorerwähnten Gebäude. Wegen 
des gänzlich anderen Betriebes wurde hier keine Dach- 
entlüftung eingebaut. 


Einschließlich der Hofkranbahn beträgt das Gewicht 
der Stahlkonstruktion rund 900 t. 


4. Die neue Turbinenbau-Montagehalle 


Dieses Bauwerk steht auf altem Werksgelände zwi- 
schen 2 vorhandenen Hallen. Als statisches System wur- 
den hier 3-Gelenkbögen im gegenseitigen Abstand von 
15 m gewählt (Abb. 10). 


Zur Aufnahme der Dach-, Wand- und Kranlasten wurde 
ein vollwandiger Unterzug als Balken auf 2 Stützen einge- 
baut, an dem Hängesäulen im Abstand von 5m die Bah- 
nen für die Haupt- und Konsolkrane tragen. In Höhe 
+ 7000 und + 12000 liegen Horizontalträger zur Auf- 
nahme von Seitenkräften der Haupt- und der Konsolkran- 


bahnen (Abb. 13 und 14). 


Die Horizontalträger dienen gleichzeitig als Laufstege. 
Durch die Anordnung von Hängesäulen wird erreicht, daß 
sämtliche Kranbahnträger eine Stützweite von nur 5m 
haben und außerdem als auf 4 Stützen durchlaufend ge- 
rechnet werden können. 


Diese Anordnung bedeutet eine erhebliche Stahl- 
ersparnis. Weiterhin sind die Kranbahnträger infolge 
des geringen Gewichtes bei den durch Bergsenkung her- 
vorgerufenen Spurveränderungen leichter zu regulieren. 


Neuartig ist die Aufstellung von luftgekühlten Kon- 
densatoren mit einer Leistung von 10t/h. Auf dem Dach 
der Haupthalle sind 3 Kondensatoren mit einem Gewicht 
von je 60t vorgesehen. Die Plattform ist mit Riffelblech 
abgedeckt und hat nach allen Seiten eine leichte Neigung. - 
Eine bequeme Treppe führt bis Oberkante Aufbau. 


Die Binder der anschließenden Seitenhalle bestehen 
aus Walzträgern. Sie sind an der vorhandenen Konstruk- 
tion fest angeschlossen und ın der Stützenachse der neuen 
Halle beweglich gelagert, so daß bei Auftreten von Berg- 
senkungen keine Beschädigung der Dachhaut eintreten 
kann. Die Längs- und Giebelwände sind als starre Schei- 
ben ausgebildet und gelenkig gelagert. 


Simtliche Stöße der Rahmenkonstruktion wurden auf 
der Baustelle geschweißt. 


Das Gewicht der Stahlkonstruktion beträgt für die 
Haupthalle einschließlich der Nebenhalle 1500 t oder rund 
282 kg/m? Grundrißfläche. Die Haupthalle wurde trotz be- 
engter Baustellenverhältnisse in 38 Arbeitstagen montiert. 
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und zugleich wirtschaftlich 

baut man mit Spannbeton. 
Zahlreiche Brücken und Hochbauten, 
unzählige Fertigteile sind in den 
letzten 20 Jahren mit 


SIGMA-Spannbetonstahl 


& hergestellt worden. 
Wir liefern Spannstäbe, Runddraht 
und Ovaldraht mit Querrippen für 
die verschiedensten Arbeitsverfahren. 
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Das wintschaltliche 
Rostschühpigment 


bietet hervorrageniden Korrosionsschutz für: 


Bergbau und Hüttenindustrie 
Stahlkonstruktions- undBrückenbau 
Schiffs- und Fahrzeugbau 
Chemische Industrie 
und Energieversorgungsbetriebe 


Bewährt und in steigendem Maße verwendet 
im Inland wie im Ausland. 


Anerkannt durch Aufnahme in die Liefer- 
bedingungen der Deutschen Bundesbahn. 


Bezug streichfertiger Bleicyanamid-Farben 
durch die Lack- und Farbenindustrie. 


DUISBURGER KUPFERHÜTTE 


Der Bagger schwenkt völlig 
stoßfrei, weil die Mehrscheiben- 
kupplungen des Wendegetriebes 
weich arbeiten. 


Ein Querschnitt durch das 
Kupplungssystem zeigt den 
einfachen kräftigen Aufbau. 


VORAUSSETZUNGEN 
FÜR HOHE LEISTUNG: 


Das Wendegetriebe 


Die Fachleute wissen, welchen hohen Belastungen das 
Wendegetriebe, besonders beim Schwenken des Baggers 
unter Last, ausgesetzt ist. 

Die Konstrukteure der WESERHÜTTE-Bagger haben 
deshalb, gestützt auf über 50-jährige Erfahrung, das 
Wendegetriebe so gebaut, daß es auch den höchsten 


Beanspruchungen gewachsen ist. 
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Der Neubau des Socony Mobil Building in New York 
Von Dr.-Ing. Wilhelm Weiss, Freeport/New York, USA 


Der Anfang 1956 noch im Bau befindliche und voraus- 
sichtlich im Frühjahr 1956 fertiggestellte 42 Stockwerke 
hohe Wolkenkratzer ist der bedeutendste Neubau, der seit 
25 Jahren in New York errichtet wird (Abb.1) Er befindet 
sich, wie aus den Luftaufnahmen (Abb. 2, 3) ersichtlich ist, 
im Zentrum von New York in der 42. Straße, gegenüber 
dem bekannten Chrysler Building. Das Socony Mobil 
Building, ein Stahlskelettbau, ist der erste große Neubau 
in New York mit einer Fassade aus rostfreiem Stahl, einer 
sog. Curtain-Wall-Außenwand (Abb4). Solche Außen- 
wände sind im Prinzip nicht neu, ihre erste Anwendung 
reicht auf etwa 100 Jahre zurück, wo man zum ersten Male 
alle Lasten nicht von gemauerten Außenwänden, sondern 
von in sie eingebauten, damals noch gußeisernen Stützen 
aufnehmen ließ. Eine Fensterwand wurde davorgesetzt. 
Dies war die erste Curtain-Wall-Ausbildung, sie fand An- 
wendung bei dem Bau des Bible Hauses in New York im 
Jahre 1853. Mit der Entwicklung des Stahlskelettbaues 
ging Hand in Hand auch die weitere Ausbildung der Cur- 


tain-Walls, und eine ganze Reihe von bedeutenden Neu-. 


bauten in USA legen Zeugnis davon ab, daß dieser Weg 
der Wandausbildung mit großem Erfolg beschritten 
wurde. 


Als derzeitige Bauweise hat sich eine Wand heraus- 
gebildet, die eine an das tragende Skelett angehängte 
Fassade zeigt; als Raumabschluß dient meist eine Leicht- 
betonwand von etwa 10cm Dicke, die aus isoliertechni- 
schen Erwägungen von der Fassadenwand durch eine 
Luftschicht von rd. 4cm getrennt ist. 


Die propagandistische Wirkung solcher Fassadenwände 
hängt naturgemäß in hohem Grade von dem für die 
Fassade verwendeten Baustoff ab und nicht zuletzt von 
dessen künstlerischer Gestaltung. Die in neuerer Zeit 
verwendeten Baustoffe sind vorwiegend Aluminium, Stain- 
less Steel (= rostfreier Stahl), ferner Flachporzellan und 


schließlich Glas. Als jüngste Bauten mit einer Aluminium- 
fassade seien genannt: das Alcoa-Building in Pittsburg [1], 
das Hochhaus der Tishmann Realty Constr. Co, Park. 


N 
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Mn 


Abb. 2. Luftaufnahme während der Montage des Stahlskeletts. 
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Avenue 99 in New York [2], der Neubau der Wepp & 
Knapp Gesellschaft in der 34. Straße in New York [3] und 
der Neubau der Formica Plant in Cleveland/Ohio. 


Neubau mit einer äußerst wirkungsvollen Glas- 
fassade ist der Bau der Lever Ges. in der Park 
Avenue in New York hervorzuheben [4]. 
Emailliertes Porzellan für Fassaden haben u.a. 
verwendet: 


die General Motors in Detroit/Mich., 

die Standard Federal Bank in Los Angeles/Calif., 
die Mile High Center in Denver/Col., 

die Statler-Hilton Ges. in, Dallas/Texas, 

die Memorial Hospital Association in Harlan/Ky. 


Rostfreier Stahl für Außenverkleidung wurde 
schon 1929 beim Bau des Chrysler Building und 
1931 beim Bau des Empire State Building an- 
gewendet und seitdem bei einer Reihe von Bau- 
ten für Fassaden mit Curtain-Walls. 


Da sich rostfreier Stahl bei den erwähnten 
fast 25 Jahre alten Bauten in New York durch- 
aus bewährt hat und bei eingehenden Prüfun- 
gen keine Korrosionserscheinungen festgestellt 
werden konnten, fand er auch bei dem Neubau 
der Socony Mobil Ges. eine umfassende und 
künstlerisch neuartige Verwendung. Die Ab- 
bildungen lassen die Gestaltung, Größe und 
Montage der Tafeln aus rostfreiem Stahl er- 
kennen. Da dieser Stahl wesentlich härter ist 
als das Aluminium (die Bruchfestigkeit beträgt 
etwa das 5,6fache des Aluminiums), so leuchtet 
ohne weiteres ein, daß die Formung der Tafeln 
durch Pressen beträchtliche Mehrkosten erfor- 
derte; dies geht auch schon daraus hervor, daß 
die benötigte Presse eine Kapazität von 2000 t 
und die Matrize ein Gewicht von 40t hatte 
(Abb. 7). Die nach reiflichen Überlegungen und 
Untersuchungen schließlich gewählte Preßform 
der Tafeln hatte nicht nur hohen Anforderun- 
gen in bezug auf schönheitliche Wirkung auf 


den Beschauer zu genügen, von größter Wichtigkeit war 
vielmehr die Sicherung des Abflusses von Regenwasser 
und die Vermeidung der Ablagerung von Schmutz und 


Abb. 4. Montage der Fassade aus rostfreiem Stahl. 
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Abb. 5. Montage der Tafeln. 


Staub in den Vertiefungen der Tafeln. Die Außenwand 
sollte sich durch das Regenwasser selbst reinigen. Auch 
mußte den Tafeln ein Aussehen gegeben werden, das Re- 
flexerscheinungen bei Sonnenstrahlung weitgehend aus- 
schloß. 

Die in dieser Hinsicht angestellten Versuche führten 
schließlich zu zwei Arten von kalt gewalzten Tafeln, die 
für Curtain-Walls vorzugsweise verwendet werden, und 
zwar einer matten, nicht reflektierenden Ausführung und 
einer solchen, die als zwischen dieser und einer polierten 
Ausführung befindlich zu betrachten ist. 

Bezüglich der Fertigung der Tafeln und ihrer Montage 
dürften folgende Einzelheiten von Interesse sein: 


Die Tafeln können bis zu 9000 cm? Fläche in einem 
Arbeitsgang gepreßt werden. Ihre Dicke beträgt rd. Imm 
(sheets Type 302 —20 gage). Im vorliegenden Fall waren 
bis zur Fertigstellung einer Tafel insgesamt 5 Arbeits- 
gänge nötig. Das aus Abb.5 ersichtliche Muster für die 
Preßfiguren ist aus den vorerwähnten Gründen das Drei- 
eck. Die Tafeln wurden geglüht, mit einer Säure behan- 
delt, dann bei Abkühlung gewalzt und erhielten dadurch 
eine gleichmäßig matte Oberfläche. Auf der Rückseite 
wurden die Tafeln mit aufgeschweißten z-förmigen Pro- 
filen verstärkt und mit Löchern zum Befestigen am Trag- 
gerüst versehen (Abb. 6). Die Verbindung der Tafeln in 
lotrechter Richtung erfolgte durch Zurückbiegen des obe- 
ren Randes der unteren Tafel auf eine Länge von 15cm 
und Überlappung der oberen Tafel am unteren Rand 
(Abb.9b). Von unten gesehen hat es den Anschein, als ob 
zwei Tafeln mit den Kanten zusammenstoßen würden. Die 
Aneinanderfügung der Tafeln an den Längsseiten ge- 
schieht durch Aufschweißung von Deckblechen an unsicht- 
baren Stellen. Auf die Vorbereitungen des Preßvorganges 
einzugehen, würde über den Rahmen eines Bauberichtes hin- 
ausführen. Im folgenden sei daher auf den Bau selbst, seine 
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t 3,58 m, die Gesamthöhe des 1:7 & 
Baues 168m. Die Entfernun- SK 
gen der Pfeiler voneinander SK R 
bewegen sich in den Maßen TI. 5 
6,25 bis 8,5 m. S s 
Die Bauart der aus rost- R 5 
verändenfich S freiem Stahl hergestellten Fen- a B 
h ster veranschaulicht Abb. 8, in Kr; = 
der auch die Ausbildung der „Ki 
Fassadenpfeiler ersichtlich ist. 
1 Die Fensterrahmen haben die 
Ss Ausmaße 2,0m in der Höhe 


und 1,30m in derBreite. Abb.9ga ”"*”" ph.8d, Feuersichere Stütze, 
zeigt im Schnitt die Ausbildung 

der Wand, die Regenwasserabführung durch Rohre hinter der Fassaden- 
wand, Abb. 9b den Stoß der Tafeln in senkrechter Richtung durch Über- 
lappung von 15cm und Abb. 9c die sinnreiche Befestigung je zweier 
zusammengefaßter Tafeln, die ihrerseits mit der Tragkonstruktion des 
Stahlskeletts verbunden ist. Diese Art der Verbindung gewährt eine 
sicherlich beabsichtigte Elastizität, die bei auftretenden Wärmespannun- 
gen und sonstigen Zwängungen diese zu beseitigen imstande ist. 


Aura Mit den vorstehenden Darlegungen sollte im Hinblick auf das Inter- 
Senkrechter Schnitt durch rostfreies Stahlfenster. esse, das dieser bedeutende, allgemein Aufsehen erregende Neubau 
F 


Gliederung und 
Gestaltung und we- 
sentliche Einzelhei- 
ten der Konstruk- 
tion näher einge- 
gangen, soweit dies 
bautechnisch von 
Interesse ist. 


Über dem 4. 
Stockwerkunddem 
14. Stockwerk ist 
die Außenwand 
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Abb. 8c. Waagrechter Teilquerschnitt durch Außenwand. ee 
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Dimensionierung von Biegeträgern 


Von Ing. Karl Mink, Dortmund, in Fa. 


Die Entwicklung der orthotropen Platte und der Ver- 
bundbauweise hat in den Stahlbau in erhöhtem Maße un- 
symmetrische Biegequerschnitte hereingebracht, deren Be- 
messung umständlich und Peitratbend” ist. Im folgenden 
werden einfache Beziehungen entwickelt, mit denen man 
die erforderlichen Gurtquerschnitte und den Gesamtquer- 
schnitt direkt rechnerisch bestimmen kann. 


1. Das Trägheitsmoment eines zusammengesetzten 
Querschnittes 
Es ist zweckmäßig, den Steinerschen Satz so umzu- 
formen, daß man das Trägheitsmoment ohne Kenntnis 
der Lage der Gesamtschwerachse errechnen kann. Es wird 
der allgemeine Fall, des aus m Einzelquerschnitten be- 
stehenden Gesamtquerschnitts, untersucht. 


7 7 
2 & 
B d 
i i 
PA Pe 
k 
m-7 m-7 
_ m 
Abb.1. Aus m Einzelquerschnitten 
bestehender Gesamtquerschnitt. 
Bezeichnungen: 


T, Trägheitsmoment des Gesamtquerschnitts, bezogen 
auf seine Schwerachse x — x, 


I,; Eigenträgheitsmoment eines Einzelquerschnitts, 
F Fläche des Gesamtquerschnitts, 
F; Fx Fläche des Querschnitts i bzw. k, Er 
@;x Schwerachsenabstand der Querschnitte i na = 
m Anzahl der Einzelquerschnitte, 


c Abstand der Schwerachse x—x des Gesamtquerschnitts 
von Br Schwerachse m — m des Querschnitts m, 


= 21h. 


8 De c der Gesamtschwerachse <—x von der 
Schwerachse m — m ist 


a=UF)%a;, (1) 


Das ee ist ach er an 
Satz: 
-(2) 


(2a) 


a ER 


MER 


m Im | 


L=I1#B, 
SIR. 
Mit den Bezeichnungen von Abb.1 erhält man 


wenn 


I (03: Te)rr: a a 
Nie P) 
N a 
Z2e Han ERo ee ER Ta a Ea.N 
Setzt man Gl. (1) ein, abe: sich 
E=F,o,. =, % + Fu anm 2 F+ecrF, 


F=3@,F-e&rF. 


Diese Beziehung wird mit F erweitert und cF nach GI. (1) 
eingesetzt. 


BP, Go (EB, ne Rn, 
.+F En (EB, Rt a) 
en ..+F 


m Gum) ® 


(FA+F,+... + F,) 


Dortmunder Brückenbau C. H. Jucho 


Nach Auflösen der Klammern erhält man 
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FIF=F P,(0, 20) Eub (m N RT, 
(0 m Am)? + Rs Fr lem m)? + FaFı (am um) h 
+#.ER, F (m Anm) + Fi m (mm mr) 

Aus Abb. 1 erkennt man 

d,m Im A,s> USW 

allgemein ea (e) 

mit 4; = mm: (4) 

Setzt man diese Werte ein, so wird | 

FF=FF,a,+F,F,a, De .+F FF, ümt 
+F,F,a,+F,F,a HER 
ee 

oder allgemein 

Fr= Nah FF, (5). 


worin die Glieder i und k von 1 bis m zu summieren sind. 
Die Verbindung der Gl. (2) und (5) liefert das Gesamt- 
Hachei moment des zusammengesetzten Querschnitts 
i, km 

a,F;F;- 


Bl! 


im 


= lt 


i=41 


(6) 


Zur Bestimmung des Gesamtträgheitsmomentes ist die | 


Kenntnis der Schwerachsenlage also nicht erforderlich. 


2. Die erforderlichen Gurtquerschnitte 
eines Biegeträgers 


Weitere Bezeichnungen: 


b Abstand der Schwerachsen x—-x und 1-1], 


M Biegemoment aus Haupttragwirkung, 


0 = — M/I,.e, Spannung im Obergurt aus M, 


= +M/I,.e, Spannung im Untergurt aus M. 


2 
ıT 
5%) 
7 
3 Abb. 3. 
Genieteter 
Abb.2. Unsymmetrischer Biegeträger. Querschnitt. 


Ein Biegeträger habe den dreiteiligen Querschnitt nach‘ 
Abb. 2. Nach GI. (6) ist 


EL en F,[ Era) By Fear F,|F. 


(7) 
Der Grundquerschnitt 1 sei gegeben. Er besteht in der! 
Regel beim geschweißten Träger aus dem Stegblech, beim i 
Er 


kann auch ein Kasten oder ein beliebig zusammengesetz- | 


genieteten aus Stegblech und Gurtwinkeln (Abb. 3). 


ter Querschnitt sein. 


Die zulässigen Spannungen sind oben und unten ver-' 
schieden. Die orthotrope Platte wird z.B. aus der ört-' 
so daß sie als Glied des! 
Hauptträgers nicht die volle Spannung aufnehmen kanal! 


lichen Belastung beansprucht, 


Die Spannung im ist 


MIl..e, 


| 
1 


- 


i 


[ 


(4 


fr 


hut 
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und die im Untergurt 


0,=+ Ml..e,. 

Sollen bestimmte Werte von 08 und o3 eingehalten 
werden, dann muß sein 
ee (8: 

2 23 Bo (8a) 

= 952, 
e3 = Aoz er (8b) 

M 

Ta (9) 


Damit wird der Abstand 5b der Schwerachsen x—x und 
1-1 (Abb. 2) 
02 


b=0.-&=4s+4s — 


Ds > (10) 


03 
b=-43+&%=—-03+04s = « 
0, — 03 


Das statische Moment um die x-Achse muß Null sein. 
Aus dieser Bedingung und Ierı = I, nach Gl. (7) und (9) er- 
hält man folgende zwei Gleichungen für F, und F3: 

P,(a4:-b)—-P,b-R,(a;+b)=0, 
M FF FF FF; 
Br, Dura, tag ha 


'Vernachlässigt man Iy; und Iyz als klein gegenüber Is, , 
so erhält man 


bzw. (10a) 


lo En F, as b 


ne — ns bt 
“ A339 (a)2— b) u) 
03 — 03 
bzw. ne (lat Rab). (11) 
A530, 
rs BER (12) 
Q33 (a5 + b) 
P 03 — 02 
bzw. ey Bar Pre 4. -Lı-Fı>b), (12a) 
4,305 
03, — 03)* 
ee N (13) 
4,5 0,05 
: M 
mit 17 — Iert — Orsgenz > nach Es (9) 
0, — 05 
und b=qs+@s B nach Gl]. (10) 
O3 — 03 
0: 
bzw. b=—43+ 4; ®—, nach Gl. (10a). 
0, — 05, 


3. Verbundträger 


Beim Verbundträger besteht der Grundquerschnitt 1 
aus der Betonplatte, dem Stahlträgerobergurt und dem 
Stegblech (Abb. 4). Der vollständige Verbundträger hat 
den Querschnitt Abb. 5. 

Die Spannung im 
Untergurt des Verbund- 


> (ax 2 R h 
trägers 1st 
M, M, 
- - b 
03 w; @ (a ) 
und daraus 
; M. 
Abb. 4. Grundquerschnitt. je v el) 
02 
m Nach GI. (6) ist 
4 ® en 4 I I 2 FF; 23 
ve 44 Fı+ FR; Z 


R wobei Iys als klein ver- 

j | nachlässigt ist. Daraus 

ee N 2 ergibt sich die erste Be- 
bb.5. Vollständiger Verbundquerschnitt. dingung für F, und b zu 
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FF: M 
2 an er 
RE e (a—-b)- In: 
Die zweite Bedingung ist, daß das statische Moment 
um die x-Achse Null sein muß: 


a 


Daraus erhält man den erforderlichen Querschnitt des 
Untergurts 


M, al0,—Iyı 
one 
und den Abstand der Schwerachsen x—x und 1—1 
M ,alog—1 
5 = v / 2 01 (15) 


a — ——  — , 
M,„aj0; + Fı a? 


Damit ist der Verbundträger festgelegt. Der Stahlträger 
allein muß nach den Gl. (9) bis (12) für den Montage- 
zustand nachgerechnet werden. 


4. Zahlenbeispiel 


Als Beispiel wird ein Kastenquerschnitt gewählt (Abb. 6). 
Vorhanden sind als Grundquerschnitt: 


sadldldldd 


IS Ha 
SS ix 
S i S | 
3 F | 
N S 
R 3 S 
S A \ 
SÄuIlS_S S S 
SwÄIS R Q 
SSIS h N 
T D> 1% S 
RE Is) 3 ) = 


Abb. 6. Grundquerschnitt 1. 


1. 2 Stege Bl 3200 . 12. 
2. 234 220 :11 als Aussteifungen der orthotropen Platte. 
8. 7L16 für das Untergurtblech. 
F, =2:-320.1,2+23-832,9+7 24 = 1692 cm?, 
I,ı=1,2/12 - 320° - 2+23 - 1610+7 - 925 + 146,4? . 768 -756/1692+ _ 
+9298,4? : 756 - 168/1692 + 152? : 768 : 168/1692 = 22400 000 cm. 
Kontrolle für Ioı 
a a 152 _ 65,41 — 15,09 = 50,82 cm, 
1,1 = 6556000 + 37000 + 6400 + 768 - 50,32? + 756 - 96,08° + 
+ 168 - 202,32? = 22400000 cm?. 


Ag 
70 68 


| 
| | 


Der 


Q,;= 


ga 3 e) 3 
IE) 


Abb. 7. Grundquerschnitt 1 
mit den Gurtflächen 2 und 3. 


a3 


Biegemoment M = 14.000 tm bei o = 
und 03 = + 2100 kg/cm? aufgenommen 


Es soll ein 
— 1600 kg/cm? 
werden. 
Fı = 1692 cm? , 
Aıa = 110,68 cm, 
a3 = 211,32.cm, 
Gg3 = 322,0 cm, 
Ipı = 22399000 cm. 
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7. 1400000000 . 322 
et 2100 — (— 1600) 
— 1600 


2100+1600 


Nach Gl. (9) = 122000000 cm? . 


Nach G]. (10) b =110,68-+322 — 28,57 cm. 


Nach Gl. (11) 


99 st ‘ 0). is El. 
7, 122000000—22399000+1692-211,32:(—28,57) _ 1994 cm?. 


: 322 - (110,68 + 28,57) 
Nach Gl. (12) 
7. _ 122000000 22399000—1692:110,68:(—28,57) 
Er 322 - (211,32 — 28,57) 
Nach GI. (13) 
_ [2100 — (—1600)]? 
322? . (—1600) - 2100 
. (122000 000 — 22399000 + 1692 - 211,3 - 110,7) = 5470 cm?, 
Fi + F,+ F, = 1692 + 1994 + 1784 = 5470 cm?. 


Bl 8120.24,6 
Bl 8120.22,0. 


) A 


Gewählt oben: 
und unten: 
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0120: 246 


Die Bleche wer 27 7 TTTTTIITTTITT 2 


den so abgestuft, daß 
die errechneten Blech- 
dicken sich als Mittel- 7 
werte ergeben. 


7 


Ss 
1829 2 — 1394 


21H — 4170917 
Re 
—b 
8 


3200 18 


Die Kontrolle nach 
der üblichen Methode 


ergibt: 3 N | 2 I J 3 
6180 28,0 
Ausgangswerte Abb. 8. Gewählter Kastenquerschnitt, 
F,=1692 cm’, F2=1994cm?, Fy = 1784 cm, 


Ioı — 22400 000 cm#} 
ve 1994 - a -211,42 Led 
I, = 22400000 + 1692 - 28,5? + 1994 - 139,41? + 1784 : 182,92? 


= 122235000 cm?, 
W, = 122235000/139,41 = 877.000 cm?, 


w, = 122235000/182,92 = 668000 cm?, 
0, = — 1400 000 000/877 000 = — 1596 kg/cm?, 
0, = 1400.000 000/668 000 = 2096 kg/cm?. 


Stahlskelettkonstruktion für die amerikanischen Konsulate in Düsseldorf und Bremen 
Von Dipl.-Ing. H. Bock, Rheinhausen 
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Abb.1. System der Stahlkonstruktion, 


Für die Unterbringung der amerikanischen Konsulate 
wurden von der Regierung der USA in den letzten Jahren 
in Bremen und Düsseldorf zwei Gebäude in Stahlskelett- 
Bauweise in Auftrag gegeben. 

Nach der Grundidee des deutschen Baumeisters Mies 
van der Rohe, der seit Jahren in USA lebt, wurde das 
Stahlskelett gemäß seiner tragenden Aufgabe völlig ohne 
Außenverkleidung gestaltet. Der Stahl bleibt frei sichtbar, 
auf besondere Verkleidungen aus Gründen der Architektur, 
des Feuerschutzes oder sonstiger Isolierungen wurde ver- 
zichtet. 

Das Stahlskelett soll tragen, stützen und standsicher 
sein. Die Fassade soll nur ein Kleid, eine Haut sein, die 
den Baukörper wohl schützen und ummanteln, aber nicht 
die Formen verdecken soll. 

Die Gebäude sind in ihrer räumlichen Gestaltung fast 
gleich und bestehen aus dem 42 m langen viergeschossigen 
Hauptbau und dem 25m langen eingeschossigen Garagen- | 


Jragerstoß 


° | 
EN ETETA 
= z 


Abb. 2. Rahmenknoten der Innenstützen. 


bau. Um in der Grundrißgestaltung der einzelnen Ge- 
schosse ungebunden zu sein, wurde das Stahlskelett in 
Querrichtung statisch als dreistieliger viergeschossiger Rah- 
men ausgebildet von rund 12m Breite und 13m Höhe, 
wie in Abb.1 dargestellt. Lotrechte Diagonal-Verbände 
waren vom Architekten nicht zugelassen. Auch Horizontal- 
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lasten aus Wind in Gebäudelängsrichtung werden durch 
einen mehrstieligen und mehrstöckigen Rahmen aufge- 
nommen. Das Erdgeschoß bleibt bis auf die Eingangshalle 
mit Treppe und Aufzug vollkommen offen, das Gebäude 
ruht auf den unverkleideten Stützen aus IP-Profilen. Die 
Deckennutzlasten betragen 350 kg/m?, lediglich für die 
Archivräume wurden zusätzlich noch Einzellasten für 
Panzerschränke vorgeschrieben. 

Die Geschoßdecken wurden als durchlaufende kreuz- 
weise bewehrte Betondecken mit schwimmendem Estrich 


Rahmenknoten der Innenstützen 
im obersten Geschoß. 


Abb. 8. 


und druntergehängter Akustikdecke ausgebildet. Die Bau- 
höhe der Stahlskelett-Rahmen mußte so klein wie möglich 
gehalten werden. In den Raum vorspringende Rahmen- 
ecken waren nicht erwünscht, so daß die Eckmomente 
durch horizontale Bleche und Durchbindelaschen aufge- 
nommen werden mußten. Die grundsätzliche Ausbildung 
dieser Rahmenknoten ist aus Abb. 2 zu ersehen, die Träger- 
stöße liegen ungefähr in den Momentennullpunkten. Die 
Innenstützen wurden mit dem Trägerkreuz und den hori- 
zontalen Eckblechen in der Werkstatt genau flucht- und 
winkelgerecht geschweißt und zur Baustelle versandt. Die 
Ausführung dieser Rahmenknoten zeigt Abb. 3. 


Schnitt A-A 


schrift B-B 


Schnitt E-E 


Die architektonische Grundidee für das Bauwerk, näm- 
lich die gesamte Fassade als glattes, ebenes Flächengerippe 
wirken zu lassen, bedingte besondere Forderungen an die 
Qualität des Materials, wie es in dieser Güte nur vom 
Stahl erreicht werden kann. Aus diesem Grunde durften 
auch für die Anschlüsse der Tragglieder keinerlei Schrau- 
ben, Nietköpfe und Schweißraupen sichtbar bleiben. Die 
Dimensionen aller gleichen Profile mußten absolut genau 
und übereinstimmend aus einer Walzung sein. Material 
mit Walzriefen, Doppelungen, Lunkerstellen und Rost- 


5 Werkstatfnahe 
| 


Abb. 4. Anschluß der Längswandriegel an die Außenstützen beim 
Konsulatsgebäude Bremen. 


narben wurde verworfen. Alle Flanschkanten der Träger 
mußten rechtwinklig und scharfkantig sein, die Flansche 
selbst genau parallel verlaufen. Der Steg mußte zu den 
Flanschen absolut rechtwinklig und symmetrisch stehen. 
Diese Forderungen konnten im Walzprozeß nicht immer 
gewährleistet werden, so daß teilweise zusätzliche Richt- 
und Schleifarbeiten bei der Werkstattbearbeitung erforder- 

lich waren. ER 


Da die Konstruktion später spritzverzinkt wurde und 
einen weißen Deckanstrich erhielt, mußte jede Unebenheit 
oder Wölbung in den Trägern beseitigt werden. Bei den 
Außenwandriegeln, die teilweise als geschweißte L[ -Profile 
ausgebildet wurden, mußte darauf geachtet werden, daß 
auf den Außenflächen infolge einer auf der Innenseite ge- 
zogenen Schweißriaht keine Wölbung sichtbar blieb. Die 
Fugen zwischen Stützen und anschließenden Längswand- 
unterzügen wurden auf der Baustelle durch Schweißnähte 


14,82, 
! a 
Bel; Tin 


Abb.5. Anschluß der Längswandriegel an die Stützen beim Konsulatsgebäude Düsseldorf. 


| —  —— 14 


Abb. 6. Anschluß der Außenwandriegel an 
die Stützen. Fugen noch nicht verschweißt. 


RR r DER BAUINGENIEUR 3 
176 H. Bock, Stahlskelettkonstruktion in Düsseldorf und Bremen 31 (1956) Heft 5 


geschlossen, die dann glatt zu schleifen waren. Die Stahl- 
baufirma wurde sogar für Schäden verantwortlich gemacht, 
die infolge Lunkerstellen im Material erst nach Aufbringen 


Abb. 7. Einsetzen der Giebelwandfenster. 


der Spritzverzinkung durch Wärmedehnungen entstehen 
würden. Die Walzhaut mußte beseitigt werden, da sie 
sonst beim Spritzverzinken abblättern würde. 


ee 


Abb. 8. Montage des Hauptbaues. 


In diesem Zusammenhang wird auf die be- 
sondere Bedeutung der Temperatur-, Schrumpf- 
und Schwindbeanspruchung für die Bemessung 
der Träger, Anschlüsse und Betondecken hin- 
gewiesen. Das freistehende und unverkleidette 
Stahlskelett ist großen Wärmeunterschieden aus- 
gesetzt und es müssen die auftretenden Span- 
nungen genauestens verfolgt werden. Bei dem 
zuerst erstellten Gebäude in Bremen traten nah 
dem kalten Winter 1954 an einzelnen Schweiß- 
nähten Risse auf, deren Ursache zunächst nicht 
ganz geklärt war. Wie vorher bereits gesagt, 
verlangte der Architekt, daß die Fugen zwischen 
Außenstützen und Wandriegel geschlossen wur- 
den, was durch leichte, 3mm starke Fugendeck- 
nähte erreicht wurde. Eine statische Aufgabe 
hatten diese Nähte nicht, da der Anschluß der 
Träger an die Stützen durch Schraubenanschlüsse, 
wie in Abb. 4 dargestellt, erfolgte. Von außen 
ist das unverkleidete Stahlskelett der jeweiligen 
Temperatur ausgesetzt, während von innen die 
in die Stahlträger eingestelzte Betondecke infolge 
der Raumheizung an den Fenstern stets eine 
gleiche Temperatur hält. Infolge des hohen 
Wärmedurchgangs für Stahl entstehen in der 
Außenfassade im Stahl Wärmedehnungen, die 
normalerweise im Stahlskelettbau wegen der bis- 
her üblichen Verkleidung ohne Bedeutung waren. 
Bei dem später erstellten Konsulatsgebäude Düssel- 
dorf wurden nach eingehender Planung mit der be- 
teiligten Betonfirma und dem Prüfingenieur ent- 
sprechende Maßnahmen ergriffen, um von vorn- 
herein die voraussichtlich auftretenden Wärme- 
dehnungen einwandfrei aufnehmen zu können. 
Die konstruktive Ausbildung erfolgte hier nach 
Abb.5. In diesem Zusammenhang wurde auch 
die Betonierfolge und der Zeitpunkt der Fugen- 
schweißungen genau festgelegt, so daß sich durch 
das Schwinden des Betons eine Entlastung der 
Schweißschrumpfungen ergab. Die noch nicht 
verschweißten Fugen des obersten Längswand- 
riegels an der Stütze zeigt Abb. 6. 
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Da die Außenwände zum größten Teil verglast sind, 
waren in den Riegeln der Außenwände nur geringe Durch- 
biegungen zulässig. Damit bei der Montage der fertigen Fen- 
sterrahmen (Abb. 7) keine Schwierigkeiten entstehen, waren 
für Eigengewicht sämtliche Riegel zu überhöhen. An die 
Ausführung der geschweißten Treppen waren werkstatt- 
und montagemäßig besonders hohe Anforderungen gestellt, 
da auch diese Konstruktion voll sichtbar blieb und die 
Profile scharfkantig und völlig eben sein mußten. Für die 
Höhen der Stufen und Podeste wurde nur eine Toleranz 
von + lmm zugelassen. Dies setzte voraus, daß die Wan- 
gen mit genauem Neigungswinkel rechtwinklig und maß- 
haltig in den Stufen ausgeführt werden mußten. Die 
Stützkonstruktion für die Schnellaufzüge durfte auf die 


gesamte Höhe nur eine Lotabweichung von max. 10 mm 


besitzen. Abb. 8 zeigt einen Ausschnitt des fertig montier- 
ten Stahlskeletts. 
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Bezüglich des Feuerschutzes dürften die Gebäude zu- 
mindest in Deutschland einmalig sein. Das äußere frei- 
stehende Stahlskelett hat keinerlei Ummantelung. Die 
diesbezüglichen Bestimmungen für den Feuerschutz konn- 
ten für dieses Bauwerk insofern umgangen werden, daß 
sich der Grund und Boden auf exterritorialem Gebiet be- 
findet. 

Das bezugsfertige Gebäude des Konsulates Düsseldorf 
ist in Abb.9 und 10 zu sehen. Das Gesamtgewicht der 
Stahlkonstruktion aus St37 beträgt rd. 156t, was etwa 
19 kg/m? umbauten Raumes entspricht. Die Lieferung und 
Montage der beiden Stahlskelette erfolgte durch die Firma 
Fried. Krupp, Maschinen- und Stahlbau Rheinhausen. Die 
vom Architekten gestellte Bauaufgabe stellte hohe Anfor- 
derungen an Entwurf, Material und Werkstatt, wurde je- 
doch zur Zufriedenheit des Bauherrn erfüllt. 


Beitrag zur Berechnung des Kreisringes auf elastischer Unterlage 
Von Dr. phil. Gunhard Oravas, Venezuela 
früher Forschungsabteilung Gar Wood Ind., Inc., Michigan 


Übersicht 


Lösung für den elastisch gebetteten Kreisring, welcher 
von Einzellasten und Einzelmomenten beansprucht wird, 
die in gleichen Abständen längs der Ringmittellinie ver- 
teilt sind. Der Torsionswiderstand der elastischen Unter- 
lage ist berücksichtigt. 


Zwei vor kurzem erschienene Arbeiten [1, 2] behandeln 
das Problem des Kreisringes auf elastischer Unterlage. 
Darin wurde jedoch der Widerstand der elastischen Unter- 
lage gegen Torsion vernachlässigt. Dieser Einfluß ist in 
dem vorliegenden Aufsatz ebenfalls berücksichtigt. Es 
werden ferner neue Belastungsfälle in Betracht gezogen. 


Annahmen 
l. Die Reaktion der elastischen Unterlage ist propor- 
tional der Verschiebung der Bettung (Hypothese von 
Winkler-Zimmermann) F=—-K,u=—Kyv. 


2. Der Kreisring hat konstanten Querschnitt. 
3. Die axialen Verformungen des Kreisringes sind 


d 5 
klein und werden vernachlässigt (= ne 0) . 
ds ER 
Bezeichnungen 


A = Querschnittsfläche des Kreisringes. 
C = Torsionssteifigkeit des Kreisringes. 
C, = Torsionssteifigkeit der elastischen Unterlage. Für 


rechteckigen Querschnitt des Kreisringes ist Cı = 
K b/12. 


D,= EI,, D,=EI,= Biegesteifigkeit des Kreisringes. 
E = Elastizitätsmodul des Kreisringes. 


1,1, = Trägheitsmomente bezogen auf die x-Achse bzw. 
y-Achse. 


K = Bettungsziffer der elastischen Unterlage bezogen 
auf die ganze Breite des Kreisringes 


(K,=kb, K,=kh). 

k = Bettungsziffer. 
Mn, = Einzelmoment. 
M, = Biegemoment um die x-Achse. 
M, = Biegemoment um die y-Achse. 
M. = Torsionsmoment um die z-Achse. 

P = Einzellast. 
P, = Lotrechte Komponente der Einzellast P. 
P, = Horizontale Komponente der Einzellast P. 


%y = Zentriwinkel des Angriffspunktes der Einzellasten 
P und Einzelmomente Mo. 


Biegung normal zur Ebene des Kreisringes 
Gleichgewichtsbedingungen 


Abb.1. Element des Kreisringes mit Schnittgrößen und Kräften. 


My Mg 


Abb. 2. Element des Kreisringes mit Schnittmomenten. 


Die Summe der Momente bezüglich der z-Achse gibt 
dM M 
SERAPIIRS —(j), 
ds R Fern 

Die Summe der Momente bezüglich der x-Achse gibt 
dm, M, : 5 
ds ee 


Die Summe der Kräfte parallel zur y-Achse liefert die 
Gleichung 


(a): 


(e) 
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In Gl. (b) kann man Q, mit Hilfe der Gl. (c) eliminieren 
d’M, 0 M% 
Er 
als Mi als 
Aus den Gl. (a) und (d) folgt ferner 


dM 
2 1 
I R)ß=0. (1) 


— KR (d) 


x 


?—-M,+(C, 


und 


e + 2 

dd’ d® 
Die Spannungsverschiebungs-Beziehungen 
Aus Abb. 3 folgt 


Abb. 3. Element des Kreisringes mit Verdrehungen und Winkel- 
änderungen bei beiden Endquerschnitten. 


M,= (8 = =) (3) 

ta W 
N a Er (5) 
a re 


Führt man diese Ausdrücke in Gl. (l1).und (2) ein, so 
erhält man 


6 4 2 
Sa +d=0, (7) 
do° dd! do? 
dv d’v d’v 
sb +3c +d=0, 8 
d®° dd! d®? @ 
wobei die folgenden Abkürzungen benutzt sind: 
= iR Re: Zeh 
a, #3, Sans F 
4 
ee A 
D: 
da=4 (8-1). 
u 


.. Die Lösungen der Gl.(7) und (8) kann man in der 
folgenden Form annehmen 


N=Ber DA, 


Die Wurzeln der charakteristischen Gleichung 
m° +3bm!+3cm?+d=0 sind 


m =—m, = \(s + 8) b=m, 
m,m,=(a+iß)'?, 
m,m,=(a-iß)"? 


mit den Abkürzungen 


Br (Si 
OR | 5 +b), 
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S=rt(g 3 p2)UR, 


3 
1 
s!=r- (+ rn)", 


q == 1la-2+n-3 +4 ]}. 
=. Bbe-a-=4|2+4] ee 
. 4 ur 2+-; S —. 


In dem Bereich, in dem diese Entwicklung gültig ist, 
sind die Wurzeln 
C+iy, 
& Zi Y; 


m = mi 
MEZ Ve 
mit den Abkürzungen 


eV e+B +0), 
- 1 0e+#-9. 


Die Lösungen von Gl. (7) und (8) kann man auch 
schreiben 
v = B, Sinhnm ® + B, Coshm D+ B, Sinh € ® sin y d+ 
+B,Coshm Bcosy D+ B, Sinn & Bcosy ® + 
+B,Cosh& ® sin w ®, (9) 
ß = A, Sinh m ® + A, Cosh m + A,Sinh& Ösiny ®+ 
+A,Cosh&EDBcosy®+A,Sinh&E Dcosy®+ 


+A,Cosh&EBsiny®. (10) 
Randbedingungen 
Für ® = y gilt R 
en 
M,=5 ° (e) 
12, 
0,=-- 9% < (f) 
Wegen der Symmetrie gilt 
Pu, (8) 
d’v d’v 
; h 
ee (h) 
Ben)=PW); Gi) 
dv = dv 0 
Er Y do (Y) > () 
dp BR 
ae ) d® )=0 (k) 
Die Randbedingungen für ® = 0 
- Er 
15 ur) 


sind identisch erfüllt. 
Wegen der Bedingungen (g), (h) und (j) vereinfachen 


sich Gl. (9) und (10) zu 


v= B, Coshm ® + B,Sinh& D®siny D+B,Cosh£ Dcosy®, (11) 
= A,Coshm P+A,Sinhö DsinyD+A,Cosh£ Deosy ®. (12) 


Zwischen den Konstanten A, und B„ besteht die Be- 
ziehung 


4 
Ai = ziE 2 Br 
wobei die folgenden Abkürzungen benutzt sind 
22 TA,, 
=LA—MA, 
u MA, +LA; 
sowie 


R 
T- arm rer@a+sgmrula—ä, 


HB, 


d?ß 
dd? 


De ed E)+ ul 


A +) 6? y®+ pt) + 2u+ HE -p3, 


R 
aa Yy—-Ey)+Ru+H2Cy). 
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Belastungen 
Einzelmoment My, (Abb. 4) 


Abb. 4. Belastung des Kreisringes. 


Wenn der Kreisring durch die Einzelmomente My, be- 
ansprucht ist, sind die Integrationskonstanten 


1,- MR A(y) [IL O(y)+M Ay nz (y) IL AY)—M O(y)] 
SPIERE 7 Et 
nn M,R? (L-T) Ay)—M Sa m Sinh m y 
=: 2 en 
2C 2 2 
— _MoR? {T OWy)- IL @(y) +M Ay)l} m Sinh m y 
A, = = 3 : 
DIE ji : 
mit 
O(D)=LCohddsinyd+ySinhöDcosy®d, 
A®)=&Sinh&EDdcosyw®—wCoshE®siny®d, 
und 
(T+R)mSinhmy (L+R) O(y)+M A(y) (L+R) A m 
I= TmSinhmy L&(y)+M A(y) L A(y Es I 
\  mSinhmy y) u h 
Die lotrechte Komponente P, der Einzellasten P 
(Abb. 4) 


Wenn der Kreisring durch die Einzellasten P, bean- 
sprucht ist, werden die Integrationskonstanten 


n-_ FR AM ILOW)+M Al 00) IL AD—M all 


2 D) 7 
P,R? [(L—-T) A(y) —M O(y)] m Sinh m y 
A Te 
— P,R? ((L-T) 9(y) +M A(y)] m Sinh m y 
A=—, a n 
mit | 
xy) Yp) z(y) | 
= TmSininmy LOYy)+MA) LAYy)—-MO(y) 
m Sinh m y o()) A(y) | 
und 


X(B) = (D,+ c+Z) 


Y(0) =(D, + C) AD) + IL. 08) + MAD) + 


(B)+ME(®)], 


Z(®) = (D,+C) 98) + 5 IL A(D)-M OD) + 


(dB) -M UP), 
U09)=- y2) Sinn& ®sinyD+2LyCoshö ®cosy®, 
E(®B) = (£? ee 2CySinh& Psiny®. 


- Momente, Schnitt- und Verzerrungsgrößen 
Das Biegemoment wird 
D» 
My= 5 (I(R— T m?) Cosh m ®] A,+ 


+ [R Sinh & © siny ® — (LU(B) + M E(®))] A;+ 


+ [R Cosh £ Beosy P — (L E(8) — MU(®))] A,} (13) 
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und das Torsionsmoment 
C = u 
Be: [(T+R) m Sinhm 8] A, + [(R+L)©(®)+M A(®)] A,-+ 
+ [(L+R) A(8)—M O(9)] A,}. (14) 
Die Verschiebung des Kreisringes in lotrechter Richtung 
ist 
v=[T Cosh m 8] A, + 
+ [L Sinh &D siny ®+ M Cosh € © cos y BJ] A, + 


+[LCosh&®dcosyB®—-MSinh&E®siny®]A, (15) 
und der Torsionswinkel ER 
ß = [Cosh m ©] A, + [Sinh & © sin y D] A, + 
+[Cosh & B cos y ®] A,. (16) 


Die Querkraft wird 
| 
ER =, R?\ 
+\o, +C) A(B)+ 


DET ar: 
(D,+ rar m? Coshm®| A,+ 
R R Bar. 
EL @(®) +M A(®)) + “ 


D 3 
-- ar (LU(8) +M ne As+ 


= D+ C) B+ (LA(®) —M 9(B)) + > 
D ke 
= = (LE(8)—M vcm))| A. Ewa 


Biegung des Kreisringes in seiner Ebene 
Gleichgewichtsbedingungen (Abb. 5) ee 


Abb.5. Element des kreisförmigen Ringes mit Schnittgrößen 
und Kräften in seiner Ebene. 


do, | 
a, KurN,=0, (18) 
er a) 
ans, 
dN, 0, 
EHEN = 9 
ds m 20) 
Aus den Gl. (18) bis (20) ergibt sich 
d’M ji dM du 
are Bey rs 
ds? TR ds Yds a az 


Vernachlässigt man die axialen Verschiebungen, so wird 
das Moment 


dw u 
D,-| ds E ne) = M,. 
Führt man diese Beziehung in Gl. (21) ein, so erhält 
man Y 
d’u Dad y dee 
os R? ds? lot ds ir 


Setzt man RD = sein, so kann man schreiben 
d’u d’u s du 


Te MESTa rer 
oder a 5 
2 reu=c. (22) 


1850 


wobei 


R'K 1/4 
w= | = Zi \ ist. 
iy: 


Die allgemeine Lösung der Gl. (22) ist unter Beachtung 
der Symmetrie in (y) 


u=C,+C,Cosho Bcosö®+C,Sinho®sinö®, 


wobei 
a— 11|v2 


6) 


Dal 
| 


und or | 
gesetzt ist. 
Randbedingungen 


Für D=y ist 
du _ 


dd » m) 
P,R? 
299 D°G Eu ip) 
y . [0% 
y 
2 3% os 1 (Ey 4 Jao=0. (r) 
Die RE werden 
ep 
SErDeTE 
ui. [re EN EEE nn \ 
jAD,00 & [Sinh? (0) + sin? (6y)] ; 
BEP, R ne y)sin (öy) — oSinh (oy)eos(öy)\ 
SE 4D,0Ö [Sinh? (oy) + sin? (Öy)] 
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Das Biegemoment berechnet sich zu 


.[G,-206[G; Sinh (0 ®) sin (d®)-C, Cosh (0®) cos (Ö®)]} . 
Die Querkraft wird (23) 


D, 
0,=208 25 Y_[G,[0 Cosh (0 ®) sin (6®)+ö Sinh (0 ®) cos(ö®)]+ 


+ 0, [ö Cosh (0 ®) sin (d®)-0 Sinh (0 B) cos (d®)]} 
und die Schubkraft (24) 


= Bi 
N, ICRy C,+20Ö BR: 


- [G; Sinh (0 ®) sin (d®)—C, Cosh (0®) cos (6 ®)]. 
(25) 

Die allgemeine Lösung wird aus den beiden Teil- 
lösungen für P, und P} zusammengesetzt. 

Wenn der Kreisring nicht tief in der Unterlage gebettet 
ist, kann man den Einfluß der elastischen Unterlage in der 
Ebene des Kreisringes vernachlässigen. In diesem Fall 
wird =]. 

Literatur: 
1. E. Volterra: Bending of a Circular Beam Resting on an Elastic 


Foundation. J. Appl. Mechanics, Trans. A. S.M.E. 74 (1952) S.1. 
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Dynamische Beanspruchung 
von Eisenbahnbrücken 


In Amerika sind in großem Umfang Untersuchungen an 
Eisenbahnbrücken ausgeführt worden, um mit Hilfe von Deh- 
nungsmessungen die statischen und dynamischen Belastungen 
_ zu ermitteln, denen die Brücken ausgesetzt sind, wenn Loko- 
motiven und Züge darüberfahren. Auf diese Weise sollen 
Grundlagen geschaffen werden, um neue Brücken wirtschaftlich 


Lage den Lok u. /enderröder _ 
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Abb. 1. Oszillogramm der Dehnungsmessungen an einer Eisenbahn-Fachwerkbrücke v 


mit genügender Sicherheit erstellen und die Belastbarkeit schon 
bestehender Brücken überprüfen zu können. 

Es wurden die bekannten elektromagnetischen und Wider- 
stands-Dehnungsmeßgeräte benutzt, die zwar an sich einfach 
und billig sind, aber einen großen Aufwand zum Aufzeichnen 
der gemessenen Dehnungswerte erfordern, wodurch die Ge- 
samtanlage doch kompliziert und teuer wird. Die Einrichtung 
wurde entweder in einem Kraftfahrzeug untergebracht, welches 
in die Nähe der zu untersuchenden Brücke gefahren wurde, 
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oder in einem kleinen Häuschen montiert, das auf der Brücke 
an geeigneter Stelle aufgestellt wurde. Im letzteren Fallle 
mußten die Geräte wegen der Erschütterungen und Vibrationen 
der Brücke beim Überfahren eines Zuges durch dicke Gummi- 
polster vor Beschädigung und Meßfehlern geschützt werden. 


Auf den Meßschrieben wurden gleichzeitig die Meßwerte 
einer Anzahl von Meßstellen aufgezeichnet, wie z.B, Abb.1 
an einem Beispiel zeigt. Links und rechts sind jeweils die 
Grundwerte bei unbelasteter Brücke vor und nach dem Über- 
fahren einer Lok aufgezeichnet. Die vertikalen Abweichungen 
von diesen Grundwerten kennzeichnen die auftretenden Deh- 
nungen und Spannungen. Weiter ist eine Aufzeichnung ent- 
halten, die von Impulsen herrührt, welche beim jedesmaligen 
Rollen über einen Schienenstoß in Brückenmitte entstehen. 
Auf diese Weise kann die Geschwindigkeit der Lokomotive und 
ihre Stellung zur Zeit einer bestimmten Beanspruchung er- 
mittelt werden. Aus Abb. 1 ist die Anordnung der zwölf Deh- 
nungsmesser ersichtlich. 


Vielfach wird die dynamische Beanspruchung der Brücken 
durch Versuche bestimmt, bei denen die Dämpfungscharakte- 
ristik von Normalträgern aus der Dehnung berechnet wird, 
die durch einen mechanischen Schwinger verursacht wird. 
Dieser auf der Mitte des Trägers montierte Schwinger erzeugt 
durch gegenläufige Umwuchtmassen nach oben und unten ab- 
wechselnde Kraftimpulse in Höhe von 8,7t bei einer Frequenz 
von 10/sec. Die Ergebnisse solcher Versuche, bei denen der 
Schwinger unter einem Fachwerkträger von 31m Spannweite 
montiert war und mit verschiedener Drehzahl rotierte, sind in 
Abb. 2 dargestellt. Es ergab sich eine Eigenfrequenz der Brücke 
von 9,2/sec., die gut mit der berechneten übereinstimmt. Aus 
dem erhaltenen Kurvenzug wurden die Dämpfungswerte und 
die dynamische Verstärkung oder das Verhältnis der gemesse- 
nen Halbamplituden zu der für eine statische Belastung be- 
rechneten Durchbiegung des Trägers bestimmt. Gegen diese 
Versuche wird eingewendet, daß die erregende Kraft nur kurz- 
zeitig wirke, während in Wirklichkeit die von der Unbalanz 
der Lokomotivräder herrührende Störkraft über längere Zeit 
wirksam sei, außerdem ändere sich die belastende Schwingungs- 
frequenz beim Überfahren einer Lokomotive beständig. Ferner 
ist bekannt, daß die Unbalanz der Lokomotivtreibräder nur 
eine der Ursachen für die dynamische Beanspruchung der 
Brücken ist. Weitere Ursachen liegen in unebenen Schienen, 
abgenutzten Schienenstößen, unrunden Rädern und Geschwin- 
digkeitseinflüssen. Man kam daher zu der Überzeugung, daß 
Schwingerversuche wohl zur Ermittlung der Eigenfrequenz vor- 
teilhaft sind, nicht aber allein für sich zur Ermittlung der 
dynamischen Beanspruchung brauchbar sind. Hierzu wird nur 
der Versuch mit der fahrenden Lokomotive bzw. mit fahren- 
den Zügen für geeignet gehalten. Die im folgenden beschrie- 
benen Versuche sind daher in dieser Weise ausgeführt worden. 


Brücken kleiner Spannweite 


Die Versuche wurden an Brücken von 6—10 m Spannweite 
beim Überfahren durch Diesel- und Dampflokomotiven mit 
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Geschwindigkeiten in den Bereichen zwischen 8 und 160 bzw. 

8 und 137 km/h ausgeführt. Bei der Auswertung wurde zur _ 
Erzielung vergleichbarer Werte eine sog. Gesamtstoßzahl (%) 
bestimmt, die angibt, um wieviel Prozent der dynamische Be- - 
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Abb. 3. Aus den aufgenommenen Stoßzahlen abgeleitete Grenzkurven Be 


für zulässige Stoßzahlen bei Stahlbrücken mit 


Spannweiten von 
6 bis 12 m. : 


a 


anspruchungsanteil die statische Beanspruchung der Brücke 
durch eine ganz langsam fahrende Lokomotive übersteigt. Diese 
Zahlen wurden über der Fahrgeschwindigkeit aufgetragen | 
(Abb. 8). Es ergab sich, daß die Gesamtstoßzahl bis 64km/h 
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Abb. 4. Aus den aufgenommenen Stoßzahlen abgeleitete Grenzkurven 
für die zulässigen Stoßzahlen bei Vollwandträgerbrücken von 
12 bis 13m Spannweite, 


anstieg, dann zwischen 64 und 128 km/h konstant blieb, um bei 
noch höheren Geschwindigkeiten wieder zu sinken. Bei mit 
Schotterbelag versehenen Brücken waren die Werte etwa de 
gleichen wie bei den Brücken mit offenem Boden. Zahlen- 
mäßig lagen die Gesamtstoßzahlen durch Dieselloks maximal 
bei 48 °/ und durch Dampfloks maximal bei 
76 °/0. (Bauvoıschriften bei Dampflok 108%.) 
Weiter zeigte sich, daß die statische Bean- 
spruchung durch Dieselloks kleiner ist als 
durch Dampfloks, da das Gewicht der ersteren 

über eine größere Länge verteilt ist und ihre 
Achsbelastung etwas kleiner ist. Der stärkste 2 
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Einfluß schlechter Schienenstöße war im Be- 
reich zwischen 32 und 48 km/h Geschwindig- 
keit. Er nahm mit steigender Geschwindigkeit 
ab. Das Unterlegen von 12 mm starken Gum- 
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Malbamplitude 
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berichtigfe unverstörkte 
Hommerschlag - Biegung 


miplatten hatte keinen Einfluß auf die Stoß- 
zahlen, wohl aber zeigte sich eine Verringe- =» 
rung des Verschleißes an den durch die Gum- 
miplatten getrennten Teilen. Verschiedene 
Loktypen, ja sogar verschiedene Loks der 
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Abb. 2. Lotrechte Durchbiegungen einer Fachwerk- 
brücke infolge eines in der Mitte befestigten 
mechanischen Schwingers. Halbamplitude der Durch- 
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gleichen Type verursachten unter sonst glei- 
chen Verhältnissen voneinander abweichende 
Stoßzahlen. Die Maximalwerte wurden ziem- 
lich selten erreicht, etwa 50 %/o der überfahren- 
den Züge ergaben nur etwa 60°/o der Maxi- 2 
malwerte. Diese Erkenntnis ist wichtig für e 
die Frage der Ermüdungsfestigkeit der Brük- 
[d ken. Eine große Rolle in Bezug auf das Ver- 
halten der Brücken bei Stößen durch überfah- 
rende Fahrzeuge spielt die Elastizität der 
Stützen. Lange Stützen ergeben kleinere Stoß- 


biegungen in Abhängigkeit von der Schwinger- da ” 1% 
drehzahl. 


zahlen als kürzere Stützen, die auf Beton- 


[9 lo klötzen stehen. 


Vollwandträgerbrücken 

Es sind 37 derartige Brücken mit Längen zwischen 12 und 
43 m untersucht worden. Die Ergebnisse sind in Abb. 4 dar- 
gestellt. Hier scheinen die Stöße bei beschotterten Brücken 
merklich kleiner zu sein als bei offenen. Bei den längeren dieser 
Vollwandbrücken von 27 bis 43m Länge wachsen die Stoß- 
zahlen beim Überfahren durch Dieselloks bis 96km/h Ge- 
schwindigkeit, allerdings von 64 km/h nur noch wenig. Deshalb 
wurde, um Übereinstimmung mit den anderen untersuchten 
Brückenbauarten zu erhalten, auch hier die Geschwindigkeit 
von 64km/h für die Festlegung der oberen Begrenzungskurve 
gewählt. Bei Dampfloks hört der Anstieg schon bei 48 bis 
64km/h auf. Ein Unterschied zwischen beschotterten und offe- 
nen Brücken bestand kaum. 

Das sog. „Rollen“ des gefederten Gewichts der Fahrzeuge 
um ihre Längsachse, das sich in abwechselndem Abnehmen und 
Zunehmen der Belastung jeder der beiden Schienen eines Glei- 
ses äußert, hat auf beschotterte Brücken fast die gleiche Wir- 
kung wie auf offene. Der Anstieg der Achslasten infolge der 
Zentrifugalkräfte durch das Laufen der belasteten Achsen über 


‚die durchgebogene Brücke müßte höhere Stoßzahlen bei be- 


schotterten Brücken bewirken. Die gleiche Wirkung müßte bei 
offenen Brücken das Wachsen oder Abnehmen der Achslasten 
infolge der Beschleunigung des ungefederten Gewichts der 
Loks während der senkrechten Schwingung verursachen, Die 


resultierenden Gewichte der Treibräder der Dampfloks, unrunde 


‚Räder, abgeschlagene Schienenstöße, unebene Schienen usw. 
erzeugen erzwungene Schwingungen; hier kann allerdings das 
Zusatzgewicht des Schotters die Grundfrequenz etwas beein- 


flussen. 


‚Weiter ergab sich, daß bei symmetrischen Trägern die Span- 
nungen in den Oberflanschen der Hauptträger etwa die glei- 
chen sind, wie in den Unterflanschen, während bei Trägern mit 
Betonboden die Spannungen im Oberflansch kleiner sind. Es 
ließen sich wechselseitige Beeinflussungen innerhalb der Glie- 
der des Querverbandes nachweisen. Spannungsunterschiede 


zwischen den inneren und äußeren Kanten der Flansche deuten 


auf Querbiegung der Träger hin. Die Stöße an den Stegplatten 


an den Trägerenden sind etwas höher als an den Flanschen in 


der Mitte der Spannweite. Die Spannungen in den Querver- 
strebungen sind an sich niedrig, wechseln aber zwischen Zug 


Bi _ und Druck, wodurch wohl die aufgetretenen Ermüdungsbrüche 
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in diesen Gliedern zu erklären sind. 


Fachwerkbrücken 


Bei derartigen Bauwerken wurden wegen der auftretenden 
Biegung der einzelnen Stäbe um 2 Achsen je 4 Meßgeräte an 


jedem Stab angesetzt. Die Versuchsergebnisse von 3 Brücken 


_ mit Spannweiten zwischen 43 und 46m sind bisher ganz aus- 
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Abb. 5. 


' gewertet worden. Es ergab sich ein Maximum der Stoßwerte 


bei einer bestimmten Geschwindigkeit, das dann mit weiter 
zunehmender Geschwindigkeit wieder abfällt. Die von der 
Wanderlast herrührenden statischen Spannungen in den Ober- 
gurten waren größer als berechnet, während sie in den Unter- 
gurten kleiner waren. Das kommt vermutlich daher, daß die 
Querträger einen Teil der Spannungen aufnehmen, von denen 
man annimmt, daß sie von den Untergurten ertragen werden. 
In den verschiedenen Stäben eines Fachwerks treten nicht über- 
all gleich starke Stöße auf, auch haben die Stöße nicht überall 
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gleichzeitig ihr Maximum. Bei Gelenkfachwerken wurde ge- 
funden, daß in einigen Gliedem ein oder zwei Augenstäbe 
nichts von ‘der Last aufnehmen, während andere überlastet 
waren. Die Biegespannungen waren manchmal in einigen Glie- 
dern so groß, daß Druckspannungen an einer Stelle des Unter- 
gurtzugstabes mit Zugspannungen an einer Stelle des End- 
pfostens gefunden wurden. Selbst in Gelenkfachwerken, in 
denen Gelenke festgefressen waren, wurde die Spannung Null 
an einer Stelle eines Balkens ermittelt, der an einem anderen 
Ort zweifache Durchschnittsspannung aufwies. Es ist stets wich- 
tig, diese Biegespannungen wegen der Gefahr der Ermüdungs- 
brüche zu beseitigen. Die Exzentrizität in einigen Druck- 
stäben, und zwar um beide Achsen, war größer als erwartet. _ 
Hohe Stahlsäulen als Tragpfeiler können wegen ihrer Federung 
die Stöße mildern, während kurze starre Pfeiler harte Stöße 
bedingen. Z.B. stiegen bei einer Brücke die Stöße an, nachdem 
zu schwache Betonpfeiler verstärkt worden waren. Auf Grund 
der bisherigen Versuche wurden in Amerika die in Abb. 5 dar- 
gestellten, dick ausgezogenen Grenzkurven für zulässige Ge- 
samtstoßzahlen empfohlen, wobei aber bei Vollwand- und Fach- 
werkträgern wegen der bisher geringen Versuchszahl noch Än- 
derungen möglich sind. 

Der Bau großer doppelgleisiger Fachwerkbrücken, mit auf 
dem Obergurt liegenden Fahrbahnen, von 108m Spannweite 
mit Holzbelag bot gute Gelegenheiten zum Studium der Span- 
nungen infolge ruhender und wandernder Lasten mit beson- 
derer Beachtung von sekundären Spannungen infolge 
Drehung in den Gelenkverbindungen der Hauptträger dieser 
Brücken. Die Messungen an Untergurtgliedern bewiesen, daß 
Biegung um beide Achsen der verschiedenen Fachwerkglieder 
stattfindet und daß diese Biegespannungen um die waagrechte 
Achse 29,4 %/0 der ruhenden oder 17,8% der Wanderlast be- 
trugen. Die Biegespannungen um die senkrechte Achse er- 
reichten 22,5 bzw. 12,5%. Die Gesamtbiegung um beide 
Achsen war 54,1 bzw. 32,9%. Auch an den ovalen Mann- 
löchern der kastenförmigen Gurtprofle wurden Spannungs- 
messungen durchgeführt, die ergaben, daß die örtliche Span- 
nung am Rande des Mannloches etwa das Dreifache des Durch- 
schnittswertes an dem betreffenden Gurtstab erreichte. 


Holzbrücken 
Bekanntlich hat Holz bei Stoßbelastung die zweifache Festig- 
keit wie bei langsamer Laststeigerung. Da aber eine labor- 
mäßige Stoßlast etwa !/ıoo sec braucht, um von 0 auf die 
Höchstlast zu kommen, während die Stöße in einer Brücke in- 


folge einer fahrenden Lok etwa 3/ıo sec, also 30mal solange, 


dauern, kann man die höhere Stoßfestigkeit des Holzes nicht 
ohne weiteres ausnutzen. Es sind daher auch bei Holzbrücken 
Versuche gemacht worden, um die auftretenden Spannungen 
und ihre Häufigkeit an den Quertragbalken und den Pfeilern 
zu bestimmen. Zum Vergleich wurden Laborversuche mit 
Brückenbalken 200.400 mm 77 und 4,3 m Länge durchgeführt. 
Auf diese Weise erhält man das Material für die Konstruktion 
von Holzbrücken auf mehr wissenschaftlicher Basis als bisher. 


Betonbrücken 


Durch Versuche an Betonbrücken mit dreipfostigen Stützen 
und daraufliegenden Querbalken aus Beton und einer durch- 
laufenden Längswanne ebenfalls aus Beton wurden folgende 
Feststellungen gemacht: Die Spannungsmessungen 
an den Armierungsstäben und dem Beton bewie- 
sen, daß der Beton auch gewisse Zugspannungen 
überträgt. Die aufgezeichneten Maximalspannun- 
gen waren nur etwa 80° der berechneten Wan- 
derlasten zuzüglich Stoß. Die Maximalspannun- 
gen in der Zugarmierung waren nur etwa 20 %o 
der berechneten Wanderlast plus Stoß. 


S 


Das Prüfen dieser Brückentragböcke bot eine 
günstige Gelegenheit, um Werte der Biegespan- 


S 


nungen zu erhalten, die in den Pfeilern auftreten, 
wenn ein Zug bei verschiedenen Geschwindig- 
keiten die Brücke überfährt mit und ohne ange- 
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Stoßzahl in Prozent der statischen Wänderlasten 


) 


SDannweite 


Kurven zulässiger Grenzwerte für Stoß- 
belastungen von 1905 bis 1949. 


Historische Entwicklung der 


zogenen Bremsen. Außerdem konnte die Längs- 
kraft an den Schienenstegen gemessen werden 
(Abb. 6). Man sieht, daß die Schienen eine Längs- 
beanspruchung von 20t erleiden, wenn die Brem- 
sen angelegt werden, und daß die Längsbelastung 
ansteigt, bis der Zug hält. Danach vibriert die 
Brücke noch einige Zeit mit niedriger Frequenz. 
Weiter ist erkennbar, daß die Pfeiler senkrechte 
und waagrechte Lasten erhalten. Unter Benutzung 
der durchschnittlichen Spannung in den 3 Pfeilem 
und der Annahme, daß die Stützen unten und 
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Abb. 6. Spannungen in den Betonpfeilern einer Stahlbetonbrücke beim Bremsen und Fahren von Zügen. 


oben fest eingespannt waren, ergab sich, daß die Längskraft 
an einer Stütze 2,3t betrug. Zur Ermittlung der Bruchfestigkeit 
von armierten Betonträgern und des Sicherheitsfaktors wurden 
Versuche mit Originalträgern ausgeführt und dabei die Deh- 
nungen im Beton und den Armierungsstäben aufgezeichnet. 
Die Prüfbalken, selbst solche, die im Betrieb der Eisenbahn 
bereits beschädigt waren, ertrugen weit mehr als erwartet 
wurde. [Nach E. J. Ruble: Impact in Railroad Bridges, Proc. 
Amer. Soc. Civ. Eng. 81 (1955) Nr. 786.] 


Bürnheim, München 


Über das Anspannen hochfester Schrauben 


Die zur Kraftübertragung in Verbindungen mit hochfesten 
Schrauben planmäßig erforderliche Klemmkraft hat zur Voraus- 
setzung, daß die Bolzen mit einer bestimmten Mindest-Vor- 
spannkraft angezogen sind. Es werden hierzu sog. Dreh- 
momentenschlüssel und Druckluftratschen verwandt, zu deren 
Eichung wieder besondere Vorrichtungen gebraucht werden !. 

Die großen Vorteile hochfester Schrauben und ihre weite Ver- 
breitung in der Stahlbaupraxis haben neben dem amerikani- 
schen Forschungsrat (Research Council) auch andere Inter- 
essenten veranlaßt, nach neuen Erkenntnissen und nach Ver- 
einfachungen der Handhabung zu suchen. 


Bereits früher war berichtet worden !, daß in Amerika bei 
Erhaltungsarbeiten an Eisenbahnbrücken locker geschlagene 
Nieten in vielen Fällen durch hochfeste Schrauben ersetzt wer- 
den und so ein kostspieliger Transport von Nieteinrichtungen 
vermieden werden kann. Beachtet man, daß die amerikani- 
schen Eisenbahnverwaltungen 94000 stählerne Tragwerke zu 
betreuen haben, wird man verstehen, daß gerade von hier die 
Anregungen ausgingen, auf die Verwendung besonderer Geräte 
für die Prüfung der Vorspannungen und das Eichen der Druck- 
luftratschen zu verzichten. Es sollte ermöglicht werden, die Bol- 
zen mit jedem beliebigen hierfür geeigneten Handwerkszeug 
anzuspannen und allein aus der Drehung der Mutter von einem 
bestimmten „handfesten“ Sitz an die Vorspannung abzu- 
schätzen. Die Untersuchungen hierüber wurden im Institut der 
Vereinigung amerikanischer Eisenbahnen (AAR) in Chikago 
durchgeführt. 
Mit einem geeichten Drehmomentenschlüssel wurde zu- 
nächst eine größere Anzahl Bolzen der Güte ASTM A 325-353 T 
auf die in der Vorschrift verlangte kleinste Vorspannkraft an- 


1 Vgl. W. Schmid: Hochfeste Schrauben in der amerikanischen 
Stahlbaupraxis, Bauingenieur 30 (1955) S. 486. 
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gezogen und dazu die Drehung der Muttern von dem hand- 
festen Sitz an bestimmt. Tafel 1 zeigt, daß für alle unter- 
suchten Durchmesser und Längen der Bolzen der verlangten 
Vorspannung etwa 1%. Umdrehung der Muttern entsprach. Der 
Drehwinkel war wohl bei den längeren Schrauben etwas 
größer und bei den kürzeren etwas kleiner als 180°, doch las- Er I" 


< 


sen die Zahlenwerte erkennen, daß die Klemmlängen eine aus- 
schlaggebende Rolle nur soweit ausübten, als bei den längeren 
Bolzen für das Aneinanderpressen der größeren Zahl von 
Platten zusätzliche Drehungen erforderlich waren. Die Deh- 
nung des glatten Schaftes trägt im Vergleich zu der des Ge- 
windes nur wenig bei, so daß die Gesamtdehnung des Bolzens 
und damit auch die Drehung der Mutter von seiner Länge 
ziemlich unabhängig ist. : 
Daß die halbe Mutterdrehung zur Erreichung der vorge- 
schriebenen Klemmkraft auch für die verschiedenen Bolzen- 
durchmesser annähernd dieselbe war, kann damit erklärt wer- 
den, daß, wie nachstehende Übersicht zeigt, die Zahl der Ge- 
windegänge auf eine Höhe gleich dem Durchmesser nur ge- 
ringe Unterschiede aufweist. 
Zahl der Gewinde- 


Nenndurchmesser des Zahl der Gewinde- 


Bolzens in Zoll gänge je Zoll gänge auf die Höhe 
des Durchmessers 
B/g 11 6,9 
3/a 10 15) 
"lg 9 7,9 
1 8 8,0 
1%/s 7 7,9 


Wie die Zahl der Drehungen bis zur vorgeschriebenen 


kleinsten Vorspannkraft wurden auch die bis zum Bruch des 3 
Bolzens erforderlichen Mutterdrehungen bestimmt. Er trat % 
durch Reißen im Kernquerschnitt oder Abscheren des Gewindes ir 
ein; die Art des Anspannens, ob durch Drehmomentenschlüssel FR 


oder Druckluftratsche, war dabei ohne Einfluß. Die Zahl der a 
Umdrehungen bis zum Bruch schwankte zwischen 2 und 3 mit 3 
einem Mittelwert von etwa 2,5. Irgend eine Beziehung zwi 
schen Länge und Durchmesser der Bolzen und der Zahl dr 
Mutterdrehungen konnte nicht beobachtet werden. 


Soweit Drehmomentenschlüssel für die Bruchversuche ver- 
wendet wurden, konnte die Abhängigkeit des Anspannmomen- 
tes von der Zahl der Mutterdrehungen bestimmt werden. Als 
Beispiel dieser Aufzeichnungen sind in Abb.1 bis 3 die mit 
den Bolzen von ?/s bis 11/s” Durchmesser wiedergegeben. 
Wenn auch als Folge der stark schwankenden Reibungsbeiwerte 
keine zwei annähernd gleiche Kurven zu finden sind, kann 
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Tafel 1. Mutterdrehungen bis zur Mindest-Vorspannkraft 


ee TE EEE T T 
Bolzen- Bolzen- |Mutter- Bolzen- Bolzen- |Mutter- 
re armer | dre- kenn- | durchmesser | dre- 
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*) Verbohrte Löcher 


Anmerkungen: Alle Muttern waren „handfest‘“ angezogen, bevor mit 
dem Zählen der Drehungen begonnen wurde. 
Die mit &) gekennzeichneten Bolzen gingen durch eine 76 mm starke 
Platte, alle anderen durch mehrere aufeinanderliegende Platten. 
Die Mindest-Vorspannkraft wurde durch Anspannen mit einem Dreh- 
momentenschlüssel erzielt. 

Das Drehmoment war bei 5/s " Bolzen 25 mkg 

Das Drehmoment war bei ®/ı Bolzen 44 mkg 

Das Drehmoment war bei ”/s Bolzen 65 mkg 

Das Drehmoment war beil Bolzen 98 mkg 

Das Drehmoment war bei 1!1/s Bolzen133 mkg 


man doch gewisse gemeinsame Eigenschaften feststellen. Die 
Linien steigen bis zu einem Größtwert bei ungefähr 1,5 Um- 
drehungen an, um dann infolge Fließens in den Kernquer- 
schnitten mehr oder weniger schnell abzufallen. Ein anderes 
gemeinsames Kennzeichen der Kurven ist der scharfe. Anstieg 
zwischen 1% und 1 Drehung; ein wesentlicher Zuwachs an 
Drehmoment und damit an Vorspannung ist im allgemeinen 
über eine Umdrehung hinaus nicht mehr zu beobachten. Wie 
man aus dem verbleibenden Wert beim Zurückdrehen der 
Mutter um 180° und aus der Änderung des Gewindedurch- 
messers am entlasteten und ausgebauten Bolzen feststellen 
konnte, waren die Bolzenspannungen nach einer vollen Mutter- 
drehung bereits im plastischen Bereich. 


Wenn auch die vorgeschriebenen kleinsten Vorspannkräfte 
in der. Regel mit "2 Umdrehung erreicht werden, sprechen 
en mancherlei Gründe dafür, größere Drehwinkel zu 
wählen: 


l. Die Versuche haben gezeigt, daß bei einem Zusammen- 
spannen mehrerer Platten oder Winkel das Ganze zu „weich“ 
ist, um mit einer halben Drehung die verlangte Klemmwirkung 
zu erzielen; dagegen ist eine volle Drehung hierfür ausreichend. 

2. Man hat beobachtet, daß hochfeste vorgespannte Schrau- 
ben unter den Beanspruchungen im Betrieb mit der Zeit 
etwas nachgeben. Bei einem Anspannen mit einer vollen 
Mutterdrehung wird trotz dieses Verlustes eine gewisse Span- 
nungsreserve über der verlangten kleinsten Vorspannkraft 
bleiben. 

3. Je größer die Vorspannkraft ist, desto kleiner wird der 
Schlupf. Mit der Verhinderung jeglichen Schlupfes wird — 
wie schon zahlreiche Untersuchungen bewiesen haben — die 
Dauerfestigkeit der Verbindung gehoben. 


4. Die größte Tragfähigkeit der Verbindung wird mit der 
höchsten Klemmkraft erreicht, und diese liegt bei etwa einer 
Umdrehung. 

Die vorliegenden Untersuchungen erstreckten sich auch auf 
die Frage, welche Bedingungen die heute meist verwendeten 
Druckluftratschen erfüllen müssen, wenn die früher übliche 
Eichung entfallen kann und die Vorspannkraft allein mit einer 
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Abb.1. Abhängigkeit des Drehmomentes von der Zahl der Mutter- 
drehungen für Bolzen von ?/s” Durchmesser, 
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Abb. 2. Abhängigkeit des Drehmomentes von der Zahl der Mutter- 
drehungen für Bolzen von 1” Durchmesser, 
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Abb. 3. Abhängigkeit des Drehmomentes von der Zahl der Mutter- 
drehungen für Bolzen von 1!/s” Durchmesser. 
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vollen Mutterdrehung erreicht wird. Die Versuche wurden 
mit Ratschen von sechs Herstellerfirmen unter verschiedenem 
Luftdruck durchgeführt. Die Erfordernisse gehen dahin, daß 
der Arbeiter die Mutter bzw. die Hülse der Ratsche ein- 
wandfrei beobachten und rechtzeitig die Ratsche zurückziehen 
kann. Das letztere setzt aber eine möglichst gleichmäßige und 
stetige Drehung und eine Drehzeit von etwa 10 Sek. voraus. 
Ein schnelleres Arbeiten der Ratsche erwies sich mit Rücksicht 
auf das rechtzeitige Absetzen des Gerätes als nicht vorteilhaft. 


Die neue Methode des Anspannens hochfester Schrauben 
ist noch nicht in jeder Hinsicht für die Praxis erprobt. Bei der 
Errichtung eines Bauwerkes in Minneapolis wurde der Vor- 
gang eingehalten, daß zuerst Heftschrauben in etwa 25 %/ der 
Löcher so fest angezogen wurden, daß die zu verbindenden 
Teile zum satten Anliegen kamen. Dann wurden in die rest- 
lichen Löcher Schrauben eingezogen, die Muttern mit der Hand 
angespannt und mit einer Ratsche einmal um 360° gedreht. 
Jetzt konnten die Heftschrauben gelöst und nach neuerlichem 
Anziehen mit der Hand die planmäßige Vorspannung durch 
eine volle Mutterdrehung erhalten. 


Gegebenenfalls kann es bei schweren Platten erforderlich 
werden, den Prozentsatz an Heftschrauben größer zu wählen; 
in Ausnahmefällen müssen alle Schrauben zunächst als Heft- 
schrauben angespannt werden, um ein dichtes Anliegen zu 
erzwingen. Für Verbindungen, in denen kein Bolzen gelöst 
werden kann, ohne daß ein Klaffen eintritt, sollen die Muttern 
nicht mehr gelockert werden, sondern über ihren bereits vor- 
handenen festen Sitz hinaus eine weitere volle Umdrehung 
erhalten. Es ist durchaus möglich, daß die Bolzen dann in 
einem Maße vorgespannt sind, der zwei oder mehr Um- 
drehungen der Mutter von dem handfesten Sitz an entspricht. 
Sind die Schrauben bis dahin nicht gebrochen, dann wird dies 
auch während der betrieblichen Beanspruchung nicht mehr 
geschehen. Es wird in solchen Fällen jedoch von Nutzen sein, 
an Ort und Stelle einen oder mehrere Bolzen bis zum Bruch 
zu überdrehen, um die jeweils noch vorhandenen Reserven 
abschätzen zu können. Besondere Vorsicht ist geboten, wenn 
für den Bruch ein Abscheren des Gewindes maßgebend ist, da 
in solchen Fällen der Bolzen seine gesamte Vorspannung ver- 
lieren kann, ohne daß die Überschreitung der Höchstlast zu- 
nächst augenfällig wird. [Nach Proc. Amer. Soc. Civil Eng. 
81 (1955) Paper No. 786.] 


Dr.-Ing. Wolfgang Schmid, Baden b. Wien. 


Messungen an Drahtseilen 


Für die Vorbereitung von vorgespannten Betonbrücken sind 
in Frankreich Versuche an Spiralseilen ausgeführt worden, 
deren Ergebnisse allgemeines Interesse haben. Die Seile sind 
in sog. Gegenschlag hergestellt, d. h. übereinander liegende 
Drahtlagen haben entgegengesetzte Schlagrichtung. Die Drähte 
der einzelnen Versuchsseile sind in verschiedenen Steigungs- 
winkeln verarbeitet. Der Aufbau der Seile und die Drahtquer- 
schnitte stimmten jedoch überein. 

Die Versuche sind besonders interessant, weil der Einfluß 
des Steigungswinkels £ der Drahtspiralen auf die Zerreißfestig- 
keit der Seile 05 und auf den scheinbaren Elastizitätsmodul E 


systematisch verfolgt wurde. 

Sämtliche Seile waren zusammengesetzt aus einem Kerm- 
draht von 3,3 mm ® und 2 Lagen, die erste aus 6 Drähten von 
3mm, die zweite Lage aus 12 Drähten, ebenfalls 3 mm ® 1 
Die Seilproben waren je 2m lang. Die Seilköpfe wurden mit 
Zink vergossen. 

Der Steigungswinkel betrug theoretisch 0, 8, 11, 14, 16 bzw. 
21°, der mit einer Genauigkeit von +30’ eingehalten wurde. 
Im folgenden ist jeweils der gewogene Mittelwert des Stei- 
gungswinkels ß angegeben, der sich unter Berücksichtigung der 
Winkel in den beiden Drahtlagen ergibt. Zum Vergleich wurde 
auch ein Seil aus parallelen Drähten (# = 0) untersucht, das aus 
den gleichen Drähten wie die Litzenseile zusammengesetzt war. 

Werkstoff war ein auf übliche Weise wärmebehandelter und 
kaltgezogener Stahldraht mit folgender Zusammensetzung: 
0,55 %/ C, 0,67 °/ Mn, 0,235 Si, 0,023S und 0,03P. Die Zer; 
reißfestigkeit 05, sollte beim Kerndraht von 3,3mm 181 kg/mnı 
und bei den Runddrähten von 3 mm ® 150 kg/mm? betragen. 
Die letzteren Drähte stammten aus 3 Drahtringen, deren Festig- 
keit sehr nahe beieinander lag. 

Das Dehnverhalten des 3-mm-Einzeldrahtes ist in Abb. 1 
dargestellt. Danach betrug der Elastizitätsmodul bei der 2. Ent- 
lastung Eo = 1905 t/cm? und nach mehrmaliger Be- und Ent- 
lastung Ey = 1945 t/cm?. 
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Bei allen Versuchen mit Seilen wurden die Dehnungen von 
einer Vorbelastung von 14,75 kg/mm? ab gemessen. Die Höchst- 
last bei den Dehnungsmessungen war 113 bzw. 118 kg/mm?, d.h. 
rd. %/s der Bruchlast, wobei wiederholt be- und entlastet wurde. 
Anschließend wurden die Seile bis zum Bruch belastet. 


Die bei den Versuchen mit Drahtseilen erhaltenen Dehnungs- 
kurven sind in Abb.2 wiedergegeben, woraus die Werte der 
Tab.1 errechnet wurden. Zum Vergleich ist auch das sog. 
Schlagverhältnis s angegeben: 


Ganghöhe der Spirale 


mittlerer Durchmesser der Drahtlage stePs 


Zwischen den Werten für den Elastizitätsmodul des 3 mm- 
Drahtes Ey = 1945 t/cem? und dem E-Modul des Paralleldraht- 


Bruch 02 = 151,5 kglmm® 
Aula 


£inzeldraht 
d=3mm 
Fo 


70 72 74 Vo 76 


8 
Dehnung € — 


Abb. 1. 


kabels Eu = 2010 t/cm? besteht allerdings ein gewisser Wider- 


spruch, der aus der am Schluß zitierten Quelle nicht aufge- 
klärt werden kann. Für die aus den Versuchen zu ziehenden 
Schlußfolgerungen grundsätzlicher Art dürfte dieser Wider- 
spruch jedoch ohne Bedeutung sein. 
Die Beanspruchung der Seile 0, und der scheinbare Elastizi- 


tätsmodul der Seile E hängen stark von dem Schlagverhältnis s 
ab (Abb. 8). Die gemessenen Werteozgund E stimmen gut über- 
ein mit den Rechnungswerten, die man aus den Gleichungen 
von Ch. Berger erhält. 

Um eine unmittelbaren Vergleich mit der deutschen Lite- 
ratur zu ermöglichen, sind die Gleichungen auf die in dem 
Aufsatz F. Schleicher: Bauingenieur 24 (1949) S.52 be- 
nutzten Bezeichnungen umgeschrieben. Der Steigungswinkel 
der Drahtlagen ist = n/2 —a. 

Es bezeichne n die Anzahl der Drähte. Der Kerndraht habe 
den Querschnitt f, die übrigen (n—1) Drähte je den Quer- 
schnitt f/. Die gesamte Drahtfläche des Seiles ist dann F=f+ 
(n—1) f’. Die durchschnittliche Drahtspannung in der Längsrich- 
tung der Seile ist damit o, = S/F. Es bezeichne weiter O5, 


die Festigkeit der Einzeldrähte und So = Fo5, die Festig- 


keit des Paralleldrahtseiles. Für die Bruchspannung des Seiles 
bzw. für den Verseilverlust wird in der zitierten Quelle bei 
Drähten gleicher Festigkeit die folgende Formel angegeben 


Seeger 
> F ji 4 Vı+ sin? 2 ß) cos” ß 


oder in anderer Form geschrieben 


Ü 


22cosß+ ER Ze Bl 
Bee 2 
5 1+Y1+sin22 | 


Bemerkung des Referenten: Bei der Ableitung der Gl. (1) 
wurden gewisse Hypothesen gemacht (u.a. eine sog. Haupt- 
spannung benutzt), die mechanisch nicht ausreichend begründet 
sind. Die Versuchswerte S/So werden jedoch durch Gl. (1) gut 
dargestellt, so daß sie für gewisse Zwecke trotzdem brauchbar 
sein dürfte. 

Vernachlässigt man, wie bei größerer Drahtzahl üblich ist, 
die Fläche f des Kerndrahtes, so vereinfacht sich G]. (2) zu 


LERNT 2 cos ß 
Ss 1+Y1+sin2ß 


(3) 


a u . ; 
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aus der folgenden Überlegung (Abb.4): Die folgende Rech- 


nung ist gegenüber der Quelle berichtigt, indem auch A ß£ be- 


_ rücksichtigt wurde. Die Dehnung in Richtung des Seildurch- 
Baemessers sei € 


ur» k &,, wobei der Koeffizient k aus der Erfah- 


= rung zu entnehmen ist. Aus Abb.4 kann man dann für den 
verformten Zustand ablesen 


nd(l—-ke,))=L(l+e,)sn(#—-APß), 
h(l+2&)=L(l+e,)cos(d—APß). 


"Vernachlässigt man die kleinen Größen zweiter Ordnung, so 
folgt nach Elimination von 4 ß 


&,co®ß=£,(l+ksin?ß). (4) 
Die zugehörige Seilkraft ist 
S=fE,e„+(n-1)ffo,cosß und wegen o,=E,&£,, 


ic Fr 6 0000210)°%02725 02. 4 6 E DD KE%ohoO 2 4 6 PER 
EL — EL— EL —- 
x A R A 
Abb. 2. 
Den scheinbaren Elastizitätsmodul des Seiles erhält man S cos? ß 


IE f(l+ksimß)+(n—1)fco®ß ' >) 


Der scheinbare Elastizitätsmodul E ergibt sich damit wie 
folgt: Setzt man 


in Gl. (4) ein, so wird 


‚E, - fl4ks PAR Dep 


Es F(1+ksin? ß) (6) 
oder anders geschrieben 
«E._ eos®ß + fIF-(I+ksin® B—cos? P) 


En l+k sin? ß v2 


Auch hier kann man bei größerer Drahtzahl den Kerndraht f 
vernachlässigen, so daß wird 


52, FH RS? D)+ m N cos en e 
ar cos? ß ' Eu, 1+ksinß 
g _ Die Längsspannung in den Spiraldrähten ist also Der Koeffizient k berücksichtigt pauschal die elastische Quer- 


dehnung der Drähte, 
die Zusammendrückung 


Tabelle 1 = den an 
ie F 
| Einzel- ae he 3 Drah ts eile S a az 
' draht ee | Steigungswinkel $ = > Bei Runddrähten, 
? | d=3mm 89 30/ 1105 14° i00ag | onen. waor slec hei ey 
u | re ee Fe NER EN WEN BES ee senden Versuchen 
| benutzt wurden, ist der 
Schlagverhältnis Einfluß der Querdeh- 
s=nctgß | = oo 21,02 16,04 12,60 10,65 8,45 Ban auf das Dehn- 
Bruchspannung des Seiles | | | verhalten jedoch ver- 
05 = Sp/F (kg/mm?) 151,5 158 1484 | 145 141,5 | ıs8 | 1835 er 
Abfall der Bruchspannung | seilen, weil die Zusam- 
durch Verseilung 05/0, | — 0,999 0,974 0,954 0,929) 0,907. 0,878  imendrückungen an den 
SR es & | A j Kreuzungsstellen der 
astizitätsmodul E; (t/cm?) | | Runddrähte größer aus- 
bei der zweiten Entlastung | fallen. Die Größe der 
(00 = 118/14,75 kg/mm?) 1905 2000 18860 | 1750 1690 1580 1460 Drahtfederung hängt in 
r E (t/cm?) nach 6-maliger | ee a von der 
= Be- und Entlastun 1945 2010 eilherstellung und von 
RB nn g 1840 | 1731 1666 1540 1402 anderen Umständen ab, 
= 0 = 1 0,917 0,86 0,83 0,76 0,695 sie kann deshalb im 
-  _  Bleibende Dehnung &,; allgemeinen nur aus 
ee cy p | u entnommen 
(0, = 118/14,75 kg/mm?) 3 Eae 
0 8 a 30 | 788 4,66 6,54 9,44 en, 
der Versuchswerte mit 
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Abb. 3. 


Gl. (6) wurde von Ch. Berger k = 2 gesetzt, wofür sich gute 
Übereinstimmung ergab. 


Der Wert k = 2 dürfte sicher nicht allgemein gültig sein 
und auch die Ergebnisse der Versuche dürfen sicher nicht ohne 
weiteres auf andere Verhältnisse übertragen werden. Die Ver- 
suche haben jedoch erwiesen, daß die Abhängigkeit von der 
Drahtsteigung bei den üblichen Schlagverhältnissen s durch die 

Formeln von Berger 
grundsätzlich richtig wie- 
dergegeben wird. Es 

ist deshalb zu erwarten, 

qg daß man auch in ande- 
ren Fällen brauchbare 

#8 Ergebnisse erhält, be- 
sonders wenn man von 
einem bekannten Wert 

aus auf andere Schlag- 


= 0j:c05f 


verhältnisse s extra- 
poliert. 

ef Messungen an den 
Drähten des Parallel- 


drahtseiles nach dem 
Zerreißversuch ergaben 
eine Verringerung des 
Drahtdurchmessers im 
Mittel um 0,0216 mm, 
entsprechend 0,007 des 
Drahtdurchmessers. Die 
Festigkeitseigenschaften 
der Drähte waren dage- 
gen praktisch unverän- 
dert geblieben, nämlich 
05 = 181,9kg/mm? für den Kerndraht und 151,8 kg/mm? für 
die 3mm-Drähte. Die Summe der Drahtfestigkeiten ergab 
20.650 kg gegenüber einer Bruchlast des Drahtbündels von 
20.630kg. [Nach H. Lossier und Ch. Berger in Le Gänie 
Civil 133 (1956) Nr. 3416, S. 85.] 

F. Schleicher, Dortmund. 


Abb. 4. 


Gründungen bei Hochhäusern 


Der Wolkenkratzer, schon im Namen ein völkerverbindendes 
Produkt des Maschinenzeitalters, entstand erst, als die Per- 
sonenaufzüge um 1870 zum praktischen Gebrauch herangereift 
waren. Zunächst wuchsen die Geschäftshäuser, bald aber auch 
Wohnhäuser zu Hochhäusern über die bisherige Grenze von 
6 Stockwerken hinaus. Den primären Vorteil der Hochhäuser, 
auf kleinster Grundfläche eine fast beliebig zu steigernde Unter- 
bringungsmöglichkeit zu schaffen mit allen leistungsmäßigen und 
wirtschaftlichen Vorteilen hat man in der neuzeitlichen Städte- 
planung aller Länder in steigendem Maße auf die städtischen 
Wohnviertel übertragen. Man kann ohne Vergrößerung der 
Bevölkerungsdichte ein wesentlich besseres Verhältnis von be- 
bauter Fläche zur Freifläche schaffen und verbesserte Licht- und 
Luftverhältnisse, Parkflächen, Verkehrswege, eine erhöhte Feuer- 
sicherheit sowie die optimale zentrale Versorgungs- und Hei- 
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zungsanlage erreichen, wenn man das bisherige Ideal der Gar- 
tenstadt mit niedriger Bebauung zugunsten einiger weniger = 
Hochhäuser aufgibt. Diese nicht aufzuhaltende Entwicklung 
rechtfertigt eine rückschauende Betrachtung der Gründungs- 
arbeiten, die bei solchen hohen Bauwerken erhöhte Bedeutung 
besitzen. Die Haupttypen der Gründungen sind seit 75 Jahren 
bekannt, Fortschritte brachte vor 50 Jahren der Stahlbeton, vor 
25 Jahren die Bodenmechanik, und der nächste Fortschritt wird 
wahrscheinlich in der Anwendung des Spannbetons und der 
Synthese der konstruktiven, statisch-rechnerischen, stofflihen 
und bodenmechanischen Fortschritte liegen. Ursprünglich hatte 
man die im normalen Hochbau übliche Bankettverbreiterung 
der tragenden Wände angewandt, aber schon beim 10-stöckigen 
„Home Insurance Building“ (1885) benötigte man für deren 
Ausbildung den größten Teil des Kellerraumes. Im gleichen 


Jahr wurde das „Rookery Building“ ganz auf eine Stahlrost- 
gründung gesetzt, nachdem 1882 für einige Stützen des Mon- 
taukhauses diese Konstruktion versucht worden war. Mit wach- 
sender Geschoßzahl und Stützenlast, gleichzeitig auch um spätere 
benachbarte Ausschachtungen nicht unmöglich zu machen, wur- 
den tiefgehende Caissonpfeiler (erstmalig 1893) angewandt; 
vordem kannte man für den Hausbau nur Holzpfahlgründun- 
gen. In den letzten 50 Jahren ist dagegen die Zahl dr 
Systeme für Ortbeton- und Stahlbeton-Fertigpfähle kaum noh 
zu übersehen. [Hennebique (1898) erste Stahlbeton-Fertigpfähle, 
I-Stahlpfähle kamen erstmalig 1908 zur Verwendung.] N 


Der eindrucksvollste Fortschritt im Hinblick auf die Grün- 
dungen wurde erzielt, als man im weichen Gelände den Auf- 
trieb durch entsprechende Tiefkellerausbildung heranzog. Diese 
Methode ist allerdings erstmals schon 1785 verwirklicht, als man 
in England ein 5-stöckiges Bauwerk der „Albion-Mühlen“ mit 
umgekehrten Gewölben so tief gründete, daß keine nenenswerte 
Bodenpressung auf die alluvialen Schichten mehr verblieb. Das 
entgegengesetzte Prinzip der Lastverteilung in der oberen Zone 
des Geländes auf eine mehrere Meter starke massive Beton- 
platte wurde schon 1817 bei der „Millbank Penitentiary“ 
London angewandt. Nach dem Aufkommen des Stahlbeto 
baues wurden diese frühen Methoden verlassen, die teuer un 
unzuverlässig waren, und die Stahlbeton-Sohlen- bzw. -Ros 
platten wurden recht üblich. Bei allen Gründungsmethode 
können natürlich Kellerausführungen angewendet werden, 
welche eine Lastverteilung durch Rahmentragwerke ermögliche 
und durch den Aushub eine entsprechende Sohldruckentlastun 
herbeiführen, und schließlich kann durch die Konstruktion eines 
Tiefkellers mit einem Pfahlrost einer unzulässig großen Setzung 
und einem Kippen vorgebeugt werden. Es lassen sich in den 
letzten 50 Jahren für Hochhausgründungen vier grundsätzliche 
Bauarten herausstellen, die nachstehend in einigen Beispielen 
behandelt werden. Dabei ist bemerkenswert, daß in Deutschland 
etwa seit 1926, in USA etwa seit 1927, als Terzaghi vor der 
Am. Soc. of Civ. Eng. die wissenschaftliche Durchdringung der 
Grundbaufragen klärte, die empirische Behandlung des Grün- 
dungsentwurfes allmählich auf die konstruktiven erdstatischen 
Berechnungsmethoden überging, die heute einen beachtlichen 
Gebrauchswert besitzen. Be 

ia R 
Fundamentverbreiterungen Fr 

Diese Ausführung wird immer als erster Versuch beim 
Entwurf zu prüfen sein, weil sie die billigste Lösung ergibt. 
Der zulässige Bodendruck ist durch Probebelastungen oder 
durch örtliche Eindringungsversuche festzustellen, damit die 
zulässige Setzung erkannt und bei der Ausführung nicht über-- 
schritten wird, was bei Sanden und Kiesen, wo die Setzungen 
mit der Erreichung der max. Belastung, also beim Bauende, auf- 
hören, mit guter Annäherung möglich ist. Bei Tonböden ist 
dies etwas schwieriger, weil die Setzungen oft lange Zeit an- 
dauern. Es ist zu beachten, daß sich die Setzung bei gleicher 
Pressung mit der Breite der Fundamente vergrößert, und zwar 
bei Tonböden in direkter Proportion, bei Sanden in etwas ge- 
ringerem Maße. = 


PR 

Beim Gruppen-Effekt und bei der Überschneidung der 
Druckverteilung unter benachbarten Fundamenten besteht bei 
gleichmäßiger Belastung die Neigung zu höheren Setzungen 
im Innern des Bauwerkes als in den Randgebieten, vgl.’ Abb.la. 
Deshalb ist es zweckmäßig, kleine Fundamente mit hohen Pres- 
sungen anzuordnen und den Rand- und Eckfundamenten höhere 
Pressungen als den Mittelfundamenten zuzuweisen. Dies ge- 
schah z.B. bei dem im Jahre 1949 als Stahlbetonskelett aus- N. 
geführten „Esplanade“-Bauwerk in Sao Paulo, wo man die 
äußeren Streifenfundamente mit 6kg/cm?, die inneren mit 
4,37 kg/cm? beanspruchte. Hierbei betrug die max. Setzung 3 
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Abb. 1. 


Beispiele für 


nur 2,5cm, und die Setzungsunterschiede gingen nicht über 
7,5 mm hinaus. Bei einem 11stöckigen Gebäude in Kopenhagen 
entschloß man sich sogar auf Grund einer Versuchsreihe, 
8,2 kg/cm? bei Fundamentgrößen von 2,25 : 3.60 m zuzulassen. 
Auch hierbei traten nur kleine Setzungen auf (Abb. 1). 

Bei losen Sanden wird man jedoch besser eine Pfahlgrün- 
dung. wählen, weil die Setzungsunterschiede bei loser Boden- 
struktur zu unterschiedlich sind. 

Bei Tonböden kann die Grenztragfähigkeit mit beachtlicher 
Genauigkeit nach der aus ungestörten Bodenproben ermittelten 
Scherfestigkeit bestimmt werden. Bei 2,5-facher Sicherheit sind 
hiervon also 40 %/o als zulässige Bodenpressung anzusetzen. Für 


_ Londoner Verhältnisse ergibt sich für kleine Einzelfundamente 


in 3—4,5 m Tiefe die typische Belastbarkeit von 2,2—2,7 kg/cm?. 


Moderne 10—12 Stockwerk hohe Gebäude in Leichtbauweise 
können in London nach dieser Methode auf 3m breiten Funda- 
menten gegründet werden. 


Gesamtsetzung 75cm. 
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Bodenpressung 82 kg/cm® 


Esplanade-Building, Sao Paulo 1949; 
b) Panoptikon-Building, Kopenhagen 1952. 
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Bei größeren Bauten und 
besonders bei weichem Ton 
sind die Setzungen maßge- 
bend, die von der Netto-Bo- 
denpressung abhängig sind, 
welche aber durch Anord- 
nung von einem oder zwei 
Kellern gegenüber der Effek- 
WERE tiv-Belastung wesentlich re- 
duziert werden kann, wenn 
die Sicherheit gegen Grund- 
bruch nur bei vollen Platten 
gegeben ist. Ein 3m tiefer 
Keller reduziert z. B. die Bo- 
denpressung um etwa 0,55 
kg/cm?, was der Last von 
4—5 Stockwerken entspricht. 
Die klassischen, 12—-16 Stock 
hohen Hochhäuser von Chi- 
cago von 1885—1900 haben 
alle einen solchen Keller und 
ruhen mit Streifenfundamen- 
ten auf einer dünnen Schicht 
von festem Ton, der 9—18 m 
weichen Ton überlagert. Das 
1946 erbaute, bis 20 Stock 
hohe „Shamrock Hotel“ in 
Houston/Texas steht mit der 
Gesamtpressung von 1,9kg/cm? auf 3,60—4,20m breiten 
Fundamenten in einem Ton, der eine Scherfestigkeit von 
1,22 kg/cm? besitzt; aber wegen der beträchtlichen Reduktion 
der Gesamtpressung durch zwei Kellergeschosse sind die Set- 
de zu gering, um schädlichen oder sichtbaren Einfluß zu 
haben. 


Plattenfundamente 


Plattenfundamente verteilen die Bauwerkslast auf die größt- 
mögliche Fläche und reduzieren damit die spezifische Boden- 
pressung auf ein Minimum. Zusätzlich ergibt sich eine erhöhte 
Sicherheit der Steifigkeit gegenüber Setzungen. Der Unter- 
schied in der Berechnung der Setzungen ist gegenüber der 
Fundamentverbreiterung gering. Der 20 Stockwerk hohe „Tho- 
mas Edison“-Bau in Sao Paulo (1947), der mit einer durch hohe 
Rippen versteiften Platte auf mitteldichtem Sand über Ton- 
schichten bis zu 4,5m Mächtigkeit liegt, lastet mit 2,78 kg/cm? 
auf dem Untergrund. 
Bei schweren Bau- 
werken oder weichem 
Untergrund ist eine 
tiefere Basis nötig, 
und in solchen Fällen 
werden zweckmäßig 
die Kellerwände und 
Stützen zu Rahmen- 
tragwerken ausgebil- 
det. Während des Aus- 
hubes hebt sich die 
Sohle wegen der Ent- 
lastung, und diese 
Hebung ist zurück- 
gegangen, wenn die 
Belastung gleich der 
Aushublast ist. In 
diesem Augenblick 
schwimmt die Grün- 
dung, wie dies z.B. 
bei der „Ölraffinerie 
Grangemouth“ (Schott- 
land) bei 45 m tiefem 
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Gulf Building, Houston, Texas, 1929; 
b) High Paddington Projekt, London, 1954, 


‚ Ton ein gewollter 
Dauerzustand ist. Die 
bemerkenswerteste 
Ausführung eines sol- 
chen vollen Ausglei- 
ches ist das 1936 ge- 
baute, 18 Stockwerk 
hohe „Loteria Nacio- 
nal-Building“ in Mexi- 
ko City, das auf einer 
mit kräftigen Rahmen 
ausgesteiften Sohl- 
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Die Natur war Vorbild 


Was könnte die Stabilität und Tragfähigkeit bei geringem Gewicht eines 
rohrförmigen Trägers — wie uns die Natur im Strohhalm ein Beispiel 
gibt — übertreffen? Leicht und trotzdem höchst stabil sind auch die ge- 
schweißten Rohre der Hiltruper Röhrenwerk GmbH. Röhren sind für den 
Stahlhochbau unentbehrlich geworden und in steigendem Maße finden 
geschweißte Rohre Verwendung. Die wachsende Beliebtheit der Bauweise 
mit Stahlrohren ist zugleich ein Beweis für deren Wirtschaftlichkeit. Die 
Hiltruper Röhrenwerke bauen Rohrkonstruktionen für die verschiedensten 
Zwecke: für Werkshallen, für Kinos und Theatersäle, für Turn- und Schwimm- 
hallen, für Kirchen- und Schuldächer,; aber auch Masten für Fernleitungen, 
für Rundfunk- und Nachrichtenübermittlung und Kleinkonstruktionen aller 
Art. Bewährte Facharbeiter, Ingenieure und Techniker setzen all ihr Können 
und ihre Erfahrungen ein, um alle Ansprüche der Kunden zu erfüllen. Aus 


inierie Hochleistungsrohr- dem Erzeugungsprogramm der Hiltruper Röhrenwerk GmbH.: Geschweißte 
walz-, -schweiß-, -richt- und -ab- Gas- und Wasserrohre, schwarz und verzinkt, geschweißte Siederohre, 
schneide-Anlage der Hiltruper | geschweißte Flanschenrohre, Profilrohre, Geländerrohre, Stahlrohre, VDE- 


Röhrenwerk GmbH. Hiltrup i. W. und Stahlisolierrohre, Stahlkonstruktionen für Hallen und Dächer. 
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n - > Knicken. Theorie und Berechnung von Knick- 
Atomkraft. Eine Studie über die technischen und stäben, Kuldkreisiiken 


wirtschaftlichen Aussichten von Atomkraftwerken. 


Für Ingenieure, Energiewirtschaftler und Volks- Von Dr. sc. techn. Dipl.-Bau-Ing. Curt F. Kollbrunner, 


E. T. H. Zürich, und Dipl.-Bau-Ing. Martin Meister, E. T.H. 


wirte. Von Dr.-Ing. Dr.-Ing.E.h.Friedrich Münzinger, Zürich. Mit 179. Abbildungen, "YIlT 222 Seren ra 
Berlin. Mit 61 Abbildungen und 19 Zahlentafeln. 1955. Ganslemen DM 
Berichtigter Neudruck. VI, 93 Seiten Der vorliegende Leitfaden erlaubt dem praktisch tätigen 
Gr.-8°. 1956. DM 10,50 Ingenieur, sich in dem weitläufigen Gebiet der Knickprobleme 


zurechtzufinden, und zwar hinsichtlih der in Frage stehen- 


Inhaltsübersicht: I. Einleitung. II. Atomphysika- Ä 
den Theorien, der Berechnungsmethoden und in bezug auf 


lische Grundlagen. II. Grundsätzliches über Reaktoren für 


Elektrizitätswerke. IV. Thermisch schwachbelastete (gas- die Gesichtspunkte, die bei der Beurteilung von Knickvor- 
gekühlte) Reaktoren: Allgemeines. UGLBr-Reaktoren. UGLBr- eh BIET, “ 

Keaktor in Calder Hall. 350 MW-UGLBr-Reaktor. — V. Ther- SCHRINLEDEEZI ED SACHEN TE 

ne a Neben der Behandlung vollwandiger und gegliederter Stäbe 
gekühlte Reaktoren: -Br : = . ar : RL, : „One 
Uam SMBr-Reaktor. 3. Wassergekühlte Reaktoren: UWMBr- für elastische und elastisch-plastisch verformbare N 
Reaktoren. — VI. Temperaturverteilung und Wärmedehnungen verlangt die ständig zunehmende Bedeutung des Leichtbaues 
ee N nee auch eine eingehendere Darstellung des Drillknickens ein- 
2. Zulässige Höchsttemperatur des Arbeitsmittels: Allgemeines. schließlich des Kippens als Sonderfall. 

Der Wärmeübergang. Ergebnis der Ermittlungen. 3. Gas- Des weiteren wird auf das Knicken von Stabsystemen ein- 
turbinen. 4. Zusammenfassung. — IX. Schutzmaßnahmen gegen gegangen und auch, das Knien gelrimaie ara 


Unfälle. X. Zusammenbau von Reaktoren und übrigem Kraft- 


werk. XI. Kosten von Atommeilern und -kraftwerken: Kosten der Kreisring, der eingespannte, der Zwei- und Dreigelenk- 


der Spaltstoffüllung. Kosten von Reaktoren. — XII. Wett- bogen, behandelt. 

bewerbsiähigkeit von Atomkraftwerken: 1. Allgemeines. “ i 

2. Stromverbrauch und Brennstoffmarkt: Stromverbrauch, Der Erläuterung der Begriffe „Stabilitätsproblem mit und 
Brennstoffvorräte. Kohlenpreise. — 3. Stromerzeugungskosten: ohne Gleichgewichtsverzweigung“, „Spannungsprobleme zwei- 
Brennstoffbeheizte Kraftwerke. Atomkraftwerke. — 4. Mehr- i d 2 dientei oc, Neem 

jahrespläne für den Bau von Atomkraftwerken: Englischer ter Ordnung“ usw. dient ein wei " : 

Plan. Amerikanischer Plan. — 5. a Der Schluß behandelt die verschiedenen Möglichkeiten, die 
Ganze Atomkraftwerke. Schaffung eines „deutschen Harwell“. 2 : R 

Amerikanische Stimmen. — XII. Schluß. Literaturverzeichnis. bei der Aufstellung von Knickvorschriften zur RT 
Namen- und Sachverzeichnis. gelangen können. Es wird der grundsätzliche Aufbau einiger 


europäischer Knickvorschriften erläutert und diese mitein- 


ander verglichen. 
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Moderner Flughafenbau. Entwurf, Dimensionierung und Bauausführung von Landebahnen und 
sonstigen Verkehrsflächen. Von Dipl.-Ing. Friedrich Kohl, Technische Hochschule Wien. Mit 101 Abbil- 


dungen. V, 129 Seiten Gr.-8°. 1956. DM 24, — 


Inhaltsübersicht: Einführung. Allgemeines über Anlage, Abmessungen und Verkehrslasten von 
Flughäfen. — Charakteristik der Flughäfen. — Besonderer Einfluß der Düsenflugzeuge auf Anlage und 
Ausrüstung von Landflughäfen. — Berechnungsmethoden der Tragfähigkeit von starren Belägen für 
Start- und Landebahnen. — Flexible Beläge. — Bodenvermörtelung. — Projektierung. — Entwässerung. 
— Verhütung von Frostschäden. — Der Boden als Baustoff. — Verdichtungsgeräte. — Erdbaugeräte und Erd- 
transportmittel. — Die Ausführung der Betondecken. — Asphaltbetondecken. — Statistik und Diverses. — 
Hubschrauber und Heliports. — Schrifttumsverzeichnis. — Sachverzeichnis. 


Mit der stürmischen Entwicklung der Luftfahrt in den letzten Jahren hat auch die Bautechnik Schritt halten 
müssen und vor allem in Amerika und Westeuropa eine neue Technik ausgebildet, die sich mehr und mehr 
von der ursprünglich geübten Straßenbautechnik entfernt. 


Solange das Gewicht der Flugzeuge sich in der Größenordnung eines Autos (Lastkraftwagens) hielt und 
damit die auf den Boden übertragenen Beanspruchungen von ähnlicher Größe waren, haben zum Starten 
und Landen ebene Grünflächen oder für Schlechtwetter, wenig befestigte Bahnen genügt. Das Aufkommen 
schwerer Flugzeuge, erhöhter Geschwindigkeiten, Vergrößerungen der Verkehrsdichte und der dadurch 
nötige Aufwand zur Erhaltung der Grasnarbe, führten zur Anlage mehrerer oder oft nur einer einzigen 
Hauptlande- und Startbahn mit tragfähigem Belag in der noch heute üblichen Form nach den Erfahrungen 
des Straßenbaues. Erst nach dem Aufkommen von Startraketen und Reaktionsmotoren mit ihrem Ausstoß 
enorm heißer Verbrennungsgase und flüssigen, oft noch brennenden Treibstoffes auf die Belagoberfläche, 
wurden Anforderungen an diese Fahrbahndecken gestellt, die im Straßenbau unbekannt sind. 

Das Ziel dieser Arbeit ist der Versuch, den Stand der Technik auf Grund der zahlreich erschienenen Einzel- 
darstellungen und Veröffentlichungen in der fremdsprachigen Literatur sinngemäß unter Zuhilfenahme der 
auf zahlreichen Baustellen gemachten Erfahrungen zu ordnen und zusammenzustellen. Das Buch will allen 
| jenen nützlich sein, die mit dem Aufbau der Luftfahrt und der Anlage neuer Basen befaßt sind, und so- 
| mit eine empfindliche Lücke in der technischen Fachliteratur schließen. 
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platte in einem extrem zusammendrückbaren Ton 
steht. Wegen der größeren Setzungen im Zentrum 
der Gründung wurde der Aushub an den Gebäude- 
ecken weniger tief gemacht, um außen höhere Sohl- a 
drücke hervorzurufen. Meist wird natürlich über den 
„Voll-Auftrieb“ hinaus belastet. Beim „Thelephone 
Building“ in Albany, New York (Rahmen im Kel- 
ler), betrug die zusätzliche Pressung 0,44 kg/? 
und war damit nur 1/ı der effektiven Belastung, 
wobei die Setzung 5cm nicht überschritten hat, ob- 
wohl das Bauwerk auf einer 21cm starken Schicht- 
von zusammendrückbarem Ton steht. Selbst bei 
einem in der Höhe so unterschiedlichen Bau wie 
dem „Mutual Life Insurance Building“ in Boston, 
Mass., bei welchem ein 12 Stockwerk hoher Turm- 
bau neben vierstöckigen Flügelbauten und einem 
zweistöckigen Eingangstrakt steht, erwies sich die 
mit 12 m hohen Kellerrahmen versteifte Grundplatte 


trotz starker unterschiedlicher Belastung als zweck- 
mäßig. 


Nachbar 
gebövde 


Mit einer Keller-Kastengründung reduziert sich 
nicht nur die Netto-Pressung, sondern es werden 
auch härtere bzw. dichtere Schichten erreicht, womit 
die Setzung vergleichmäßigt und vermindert wird. 
Das „High Paddington-Project“ in London besitzt 
unter dem Turmtrakt einen 18m tiefen Keller, der 
nach den Flügeln um 6m abgetreppt ist, um hier 
die Netto-Pressung zu vergrößern, die entsprechend 
der Setzungsberechnung zu 1,09 bzw. 4,65 kg/cm? 
festgesetzt wurde. Auf Grund dieser Ermittlun- 
gen wurden 38 Stockwerke zur Ausführung vorgesehen. Eine 
interessante Gründung dieser Art ist die brunnenartige Ab- 
senkung eines Gründungskastens im weichen Ton mit nach- 
träglichem Einbau der Sohle nach Erreichen der vorberech- 
neten Tiefe, worüber im Bauingenieur 28 (1953) $.286 be- 
richtet wurde. Über das zulässige Maß der Setzungen gehen 
die Meinungen noch erheblich auseinander. Es liegen Stimmen 
vor, die bis zu 25cm für tragbar halten. Als Richtlinie wird 
empfohlen, das Verhältnis Gebäudehöhe : Fundamentbreite = 3!/a 
zu wählen und die rechnerische Setzung auf 10cm zu begren- 
zen. Letztlich ist die mögliche Setzung eine Frage der Kon- 
struktion, und mit modernen Leichtbauweisen tritt die Set- 
zungsgefahr immer mehr in den Hintergrund. Das 34 Stock- 
werk hohe „Gulf Building“, Houston, Texas, erbaut 1927—1929 
war die erste teilweise schwimmende Kellergründung, für welche 


eine Setzungsbeobachtung mit 7,75cm über 20 Jahre vorliegt 
(Abb. 2). 


Pfeiler- und Caissongründungen 


Bei dieser Gründungsart sind keine neuen bodenphysika- 
lischen Probleme aufgetaucht. Die Beherrschung der technischen 
Ausführung liegt auf dem Gebiet der Brunnen und Druckluft- 
Absenkung. Die Anwendung zieht sich gleichmäßig durch die 
Jahrzehnte. Viele der großen klassischen Wolkenkratzer von 
New York und anderen Städten sind auf betongefüllten Brun- 
nen gegründet, die bis auf Fels oder festen Ton abgesenkt 
sind. Die normale Stützenlast beträgt um 3000t, die zulässige 
Betondruckspannung 44 kg/cm?, was auch für den Fels zulässig 
ist (Abb. 3a). Bei geringerer Belastbarkeit sind vielfach glocken- 
artige Fußverbreiterungen bis auf den doppelten Durchmesser 
ausgeführt. 

Bei Kleiboden und dünnen Lagen wasserführenden Sandes 
wurden die Pfeiler in offenen Baugruben hergestellt oder als 
offene Brunnen abgesenkt. Die größte Tiefe mit offenen Brun- 


nen wurde 1929 mit 66 m unter Straßenniveau für das 52 Stock- euer 


werk hohe „Cleveland Union Terminal“ erreicht. In New York 
wurde schon frühzeitig die Druckluftgründung angewendet, 
z. B. 1911 bei der Gründung für den 40 Stockwerk hohen Turm 
des „Municipal Building“, wo sie bis zum 45 m tief liegenden 
Fels und 33m unter Grundwasser reicht. Auch die Pfeiler des 


50 Stock hohen „Woolworth Building“ sind 1910 mit Druckluft ni 
36m tief heruntergebracht und übertragen Stützlasten bis 


maximal 4200 t. Neuerdings wird vielfach die offene Baugrube 
mit Grundwasserhaltung und die Gründung auf betongefüllten 
Stahlrohrpfeilern gewählt. 

en a Steht das bekannte Stahlbetonskelett-Wohnhaus 


von Corbusier/Bodiansky in Marseille („L’Unite d’Habi- ': 


tation“) auf Erdgeschoß-Stützen, die ihre 2000 t-Last auf je 
3 ee es 150m ® und 15m Tiefe abgeben. Eine 
glockenartige Erweiterung auf 3m ® bewirkt eine a 
pressung von 9,84kg/cm? auf den von alluvialen ‚Schid ten 
überlagerten Mergel, der eine Festigkeit von 55 kg/cm? aufweist 


(Abb. 3b). 
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Abb.3. Beispiele für Caisson und Pfeilergründungen. 
surance Building, New York, 1894; b) Unite d’Habitation, Marseille, 


nur 2 von den 
3Pföhlen sind 
zu sehen 


Bodenpressung 985 kg/em 
a) Manhattan Life In- 


(Le Corbusier), 1952. 


Pfahlgründungen 


In küstennahen Städten sind meist alle größeren Gebäude 
unterrammt; in Rotterdam z. B. normalerweise bis 18m Tiefe. 
Dort steht das 1949 erbaute, 14 Stockwerk hohe Gebäude 
„Zuidplein“ auf Stahlbetonfertigpfählen, die mit 75t belastet 
sind. Der Spitzenwiderstand im Sand ist 66 kg/cm?, die Be- 
lastung 22kg/cm?, der Sicherheitsfaktor ist also 3, aber man 


weiß, daß er in Wirklichkeit geringer ist, und zwar infolge Se 
einer zusätzlichen Pfahlbelastung aus „negativer Mantelrei- E 
bung“, die sich aus der Störung der Bodenschichten beim 


Rammen mit nachfolgender Neuverfestigung ergibt. Wichtig 
ist bei Pfahlgründungen auch die Kenntnis der Mächtigkeit 


40 Stockwerke 


Te öhe 
Nu Stockwerke 2m 


=Testwiderstand. 
».der Pfahlspitze: 
686. kg/cm2. : 
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Abb. 4. Beispiele für Pfahlgründungen. a) Zuidplein Wohnhochhaus, 
Rotterdam, 1949; b) La Latino Americana Building, Mexico City, 1953. 
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etwa noch tiefer liegender zusammendrückbarer Schichten, 
welche verschiedene Setzung hervorrufen (Abb. 4a). 

Eine bemerkenswerte, durch viele Beispiele belegte Er- 
kenntnis ist die, daß selbst bei sehr weichen Tonen keine Knick- 
gefahr für die Pfähle besteht. Bei dem 26 Stockwerk hohen 
„John Hancock Building“ in Boston, Mass., erreichen 30 m 
lange I-Stahlpfähle durch 24m starken Klei und 4,5m festen 
Geröllton den Fels und erlitten unter einer Testlast von 200 t 
nur eine elastische Verkürzung, obwohl die Grenzknicklast nach 
Euler nur die Hälfte der tatsächlichen Last betrug. 

Für die Gründung eines weiträumigen Geschoßbaues in 
London, dessen Keller zum tragenden Kasten. ausgebildet ist 
und noch im Kies steht, ist eine Unterrammung mit Stahl- 
I-Pfählen vorgesehen, die tief in den Ton hineinreicht, und zwar 
einmal, um eine direkte Belastung der oberen weichen Tonzone 
zu verringern, und gleichzeitig ein Kippen der Grundplatte zu 
verhindern. 

Eine andere, noch wenig berücksichtigte Tatsache ist die, 
daß die Setzung einer Pfahlgruppe in sandigem Boden das 
$—12fache der Setzung von Einzelpfählen mit gleicher Be- 
lastung beträgt, wenn diese Sandschicht über weichen Schichten 
liegt. Das 1945 erbaute 20 Stockwerk hohe „Hotel Sao Paulo“ 
hat sich um das 10fache der durchschnittlichen Setzung dreier 
Probepfähle gesetzt. Beim Gebäude der „Banco do Estado“, 
ebenfalls in Sao Paulo, ergab sich sogar die 15fache Setzung. Als 


"übliche Faustregel gilt in solchen Fällen, daß die Belastung, die 


beim Einzelpfahl Amm Setzung bewirkt, bei größeren Pfahl- 
gruppen etwa 50mm Setzung hervorrufen wird. Ein Beispiel 
von untragbaren Setzungen gibt das 1938 fertiggestellte „Cha- 
rity Hospital“ in New Orleans, bei dem wenige Monate nach 
Fertigstellung der 20 Stockwerk hohe Haupttrakt 25cm Set- 
zungen aufwies, während die 13 Stockwerk hohen Flügelbauten 
sich in der gleichen Zeit nur 7,5 und 20cm gesetzt hatten. Bei 
allen Baukörpern waren die Pfähle gleichmäßig bis zum Fest- 
werden in eine 12,60 m tief liegende Sandschicht gerammt 
worden. In solchen Fällen finden sich aber, wie gesagt, unter 
dem Sand stets eine oder mehrere weiche Zonen. Die Pfahl- 


_ gruppe erweckt beträchtliche Spannungen im Ton, die beim 
 Einzelpfahl nicht in Erscheinung treten. 


Ein zweckmäßiger Ausweg bei solchen Verhältnissen ist 


. neben längeren Pfählen die Reduktion der Pfahlbelastung durch 


Tiefkeller. Diese Lösung wurde mit Erfolg bei dem neben 
dem erwähnten Charity Hospital erbauten Ilstöckigen „Vete- 
rans Administration Hospital“ 1951 ausgeführt, wo ein 7m 
tiefer Keller mit einem Pfahlrost kombiniert wurde, der bis 
28,30 m unter Straßenniveau reicht. Die Belastung auf dem 
Ton entspricht unter Ansatz einer zulässigen Druckverteilung 
der Gesamtlast des Bauwerkes abzüglich dem vollen Gewicht 
des Aushubs (Boden + Wasser), während z.B. die Pfahl- 


-belastung bei Pfählen auf Fels die nur um den Auftrieb ver- 


minderte Gebäudelast darstellen würde. 

Die Kombination von Kasten und Pfählen ist für London 
zweckmäßig, wo unter 6-12 m Kies ein weicher Ton folgt, 
der erst in 18—24m Tiefe seine größtmögliche Dichte und 
Festigkeit erreicht. Der als Kasten konstruierte Keller reduziert 
die Netto-Bodenbelastung, verteilt Stützendrücke und Mauer- 
lasten auf die Pfähle und bringt die Setzungen auf ein Mini- 
mum, während die Pfähle die verbleibenden Lasten in die 
tieferen festeren Tonschichten leiten und sie dort entsprechend 
breiter verteilen. 


Eine bemerkenswerte Anwendung dieser Idee zeigt das 
40 Stockwerk hohe, „Latino Amerikana Building“ in Mexiko 
City (1950), wo im Kleiboden ein 13m tiefer Keller auf einem 
bis 32,40 m unter Straßenniveau reichenden Pfahlrost ausgeführt 
ist (Abb. 4). In dieser Tiefe liegt eine nur 5,10 m starke Sandschicht 
über mehreren Schichten zusammendrückbarem Klei. Der Auf- 
trieb reicht aus, um die Setzungen in harmlosen Grenzen zu 
halten. Während der Arbeit wurde der Wasserdruck in der 
Sandschicht durch Pumpen vermindert, um einen Sohlenauf- 
bruch zu vermeiden. Das Wasser wurde aber unter den Nach- 
barhäusern der Sandschicht gleich wieder zugeführt, um bei 
den Nachbargebäuden Setzungserscheinungen zu verhüten, die 


‚durch einen Wasserentzug aus der Kleischicht fraglos ent- 


standen wären. Die Setzungen sind gering geblieben. Unmittel- 
bar neben diesem Gebäude hat sich der 1904 erbaute „Palace 
of Fine Arts“, der auf einer oberflächlich liegenden schweren 
Platte gegründet ist, bis heute um 2,70 m gesetzt, wobei die 
Setzungsunterschiede glücklicherweise nur 15 cm betragen. Ein 
schönes Beispiel für den Fortschritt der Gründungstechnik ist 
hiermit gegeben. [Nach Proc. Inst. Civ. Eng. (1955) Part. III, 


Nr. 2.] Dr.-Ing. E. Bachus, Frankfurt a. M.-Nied. 
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Die neuen Wasserkraftwerke der SADE 
an der Cellina 


Im Niederschlagsgebiet der Cellina (Abb. 1) liegen die ersten 
größeren Kraftwerke Venetiens, die in den ersten beiden Jahr- 
zehnten unseres Jahrhunderts gebauten und auf das Netz der 
Societä Adriatica di Elettricitä (SADE) arbeitenden Anlagen 
Malnisio (12.8 MVA), Giais (9,5 MVA) und Partidor 
(3,5 MVA). Im Zuge eines erweiterten Ausbauplanes, der auch 
Bewässerungsinteressen berücksichtigt, ist eine Reihe weiterer 
Werke geplant; drei neue Anlagen sind seit 1954 im Betrieb: 
Barcis (IOMVA, 50Mio kWh), S. Foca (5,5 MVA, 35 Mio 
kWh) und Villa Rinaldi (5,5 MVA, 25 Mio kWh). 

Die alten Werke Malnisio, Giais und Partidor mit Fallhöhen 
von 60, 60 und 28,4 m erzeugen zusammen 25 820 kVA bei einer 
Jahresarbeit von 100 MiokWh, die sich jetzt auf 112 Mio kWh 
erhöht. Ein Umbau dieser Anlagen ist vorgesehen. 

Die neuen Werke (Barcis, S. Foca und Villa Rinaldi) er- 
zeugen insgesamt 21000 kVA bei einer Jahresarbeit von 
110 MiokWh. Beide Gruppen liefern also rd. 220 Mio kWh im 
Jahr. Der Endausbau des Cellinagebietes mit 5 weiteren Wer- 
ken (Abb.1) bringt zusätzlich 230 MiokWh, so daß dann ins- 
gesamt 450 MiokWh bei einer Ausbauleistung von 200 MW 
verfügbar sein werden. 
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Abb.1. Übersichtsplan des Cellina-Gebietes. 


Das Wasserkraftwerk Barcis liegt unmittelbar oberhalb 
der Wasserfassung von Malnisio und umfaßt Staumauer, Stol- 
len, Wasserschloß und Krafthaus. 


Die Staumauer (Abb.2) ist als unsymmetrische Kuppel- 
mauer ausgebildet und durch eine Umfangsfuge in den Unter- 
bau mit dem die Erosionsrinne verschließenden Pfropfen und 
die in 6 Lamellen hergestellte eigentliche Kuppel unterteilt. 
Größte Mauerhöhe 47 m. — Die tief eingeschnittene Felsschlucht 
war für die Errichtung einer Kuppelmauer gut geeignet, jedoch 
waren die seitlichen Hänge undicht und erforderten umfang- 
reiche Einpressungsarbeiten, an einem Ufer auf 204m und am 
anderen auf 55m Länge. 


Durch die Staumauer wird ein Niederschlagsgebiet von 
392 km? abgesperrt und ein Stauraum von 22 Mio m® geschaf- 
fen, wovon 20 Mio m? nutzbar sind. Der Höchstabfluß an der 
Sperre ist mit 1400 m?/s ermittelt (3,6 m?/s km?). Hiervon sollen 
(bei 2m Überstau) 970 m?/s über einen Schachtüberlauf fließen, 
250 m?/s über die Staumauer selbst und der Rest durch den 
Grundablaßstollen. 


> 
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Abb. 2. Staumauer Barcis. 


Der auf dem rechten Talhang oberhalb der Sperre liegende 
Schachtüberfall ist in Abb. 3 dargestellt. Seine feste Schwelle 


Abb.4. Kraftwerk Barcis. a) Grundriß; b) 
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: h 
mit einer Überfallbreite von 17,5m liegt 3m unter dem nor- 


malen Stauziel. Sie trägt eine Zylinderschütze von 3m Ver- 
schlußhöhe und 13m Durchmesser, die je nach Abflußmenge 
en unterströmt oder auch ganz aus dem Wasser geho- 
en wird. 


Der Überfall auf der Staumauerkrone besteht aus 8 Öffnun- 
gen von 44m Gesamtlichtweite. Die Schwelle liegt auf Normal- 
stau und wird äußerstenfalls 2m stark überströmt. Das Wasser 
stürzt frei ins Unterwasser ab, wo sich dank der engen Schlucht 
ein ausreichendes Wasserpolster ausbildet. Er 

Der etwa 158m lange Grundablaßstollen liegt unter der 
linken Talflanke, hat 4m Höhe (Hufeisenprofil) und kann durch 
2 ale liegende öldruckbetätigte Schützen verschlossen 
werden. 4 ; 
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Abb. 3. Schachtüberfall der Staumauer Barcis. 4 
Ebenfalls am linken Hang zweigt der Kraftwasserstollen ab 
An seinem Ober-Ende befindet sich ein Schacht, der ein 
Rechen und zwei Schützen enthält. Das betonierte Stollenprofi 
ist kreisförmig und hat einen Durchmesser von 3,90 m. i 
Der etwa 2km lange Stollen endet am Wasserschloß. Diese 

ist mit einer Drosselung versehen und mit einer ringförmig an- 
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Schnitt durch Wasserschloß und Krafthaus. 
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Abb. 5. Wasserschloß und Krafthaus S. Foca. 


geordneten unteren Speicherkammer sowie mit einem Überlauf 
ausgerüstet. Es ist 45,5 m hoch und setzt sich nach unten in 
einem kurzen lotrechten Druckschacht fort, der sich am Über- 
gang zur waagrechten Verteilleitung in 2 Stränge verzweigt 
entsprechend den beiden Maschinensätzen des Endausbaues 


(Abb. 4). 


Das Krafthaus ist in einer Halbkaverne untergebracht und 
enthält vorläufig einen, später zwei Kaplanmaschinensätze. Die 
Anwendung von Kaplanmaschinen ist durch große Wassermen- 
gen- und Fallhöhenschwankungen (29,5 bis 58,0 m) bedingt. 
Diese Maschinentype verlangte aber, daß das Turbinenlaufrad 
3,3 m unter dem tiefsten und 6,2 m unter dem normalen Unter- 
wasserspiegel zu legen war, woraus gewisse Schwierigkeiten bei 
der Krafthausgründung in dem alluvialen Schotter des Fluß- 
bettes entstanden. — Die Turbinen verarbeiten im ganzen Fall- 
höhenbereich annähernd die gleiche Wassermenge (i. M. 
22,65 m?/s). Die Generatorleistung beträgt 10000kVA bzw. 
8500 kW bei cos @ = 0,85. — Das Betriebswasser wird oberhalb 
des Wehres der bestehenden Anlage Malnisio in die Cellina 
zurückgeleitet., 


Das Kraftwerk S. Foca liegt, zusammen mit der folgenden 
Stufe Villa Rinaldi, im Unterwasser der bestehenden Anlage 
Partidor und erhält von dieser, nach Abzug der hier abzuge- 
benden Bewässerungsmengen, bis zu, 12 m?/s Wasser. Die An- 
lage ist zunächst mit einem Francismaschinensatz ausgerüstet, 
der bei 55,3 m Fallhöhe 5500 kV erzeugt. Später soll im Zu- 
sammenhang mit der Bereitstellung zusätzlichen Speicherraumes 
im Oberlauf der Zulauf erhöht und eine zweite Maschine auf- 
gestellt werden. — Die Triebwasserzuleitung von S. Foca be- 
steht aus einem offenen Kanal, der schon für den Endzustand 
ausgebaut ist. Er geht in einem Übergangsbauwerk (im End- 
zustand) auf 3 vorgespannte Stahlbetonrohrleitungen über, 
von denen zur Zeit nur eine verlegt ist. Leitungs- 
durchmesser 2,65 m, Länge 2700 m. Vor dem Krafthaus ist ein 
freistehendes Stahlbetonwasserschloß von 51,5m Höhe und 
4m lichtem Durchmesser angeordnet, von dem aus eine kurze 
Druckleitung zum Krafthaus führt (Abb. 5). Für die Abgabe 
von Bewässerungswasser unabhängig vom Kraftwerksbetrieb 
sind an jeder Maschine Auslässe vorgesehen. 


Die Anlage Villa Rinaldi ist ganz ähnlich ausgebildet wie 
die vorgenannte. Ihre Fallhöhe ist 50,6 m. Bei einer Wasser- 
menge von 10,5 m?/s werden in dem zunächst allein vorhande- 
nen Maschinensatz 5500 kVA erzeugt. [Nach Energia Elettrica 


( 5 \ 
el. Josef Frank, Erlangen. 


Bewässerungs- und Wasserkraftprojekte 
in Israel 


Die Arbeiten für die Bewässerungs- und Wasserkraftanlagen 
einschließlich des Mittelmeer—Jordan-Projektes sehen vor den 
Bau von rd. 142km Rohrleitungen im Durchmesser 2,74 m, 


’ Wasserkraftanlage 

a Pumpwerk 
o_Ausgleichweiher Speicherbecken 
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Abb.1. System der Bewässerungs- und Wasserkraftanlagen in Israel. 
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von 9,5km Stollen, vier Wasserkraftanlagen mit 152 900 kW 
und sechs Pumpwerke mit einer Leistung von 127 000 PS, ferner 
eine Anzahl von Ausgleichsweihern, Stauräumen und zahl- 
reichen Kanalstrecken. Jährlich stehen für Bewässerungszwecke 
etwa 310 . 10°m? Wasser zur Verfügung, hierfür müssen die 
Anlagen dimensioniert werden. An Energie glaubt man 
105 : 10°kWh zu gewinnen. 


Der Hauptstrang der Bewässerungsleitung (Abb.1) führt 
vom Norden des Landes aus den Galiläischen Bergen bis zum 


Abb.2. Moderne Bagger verbreitern das Jordan-Flußbett. 


Süden in die steinige Negev-Wüste. Gekreuzt wird diese Lei- 
tung durch den West—Ost verlaufenden Wasserkraftkanal zum 
Jordan-Fluß. 

Vor vier Jahren wurde mit den Arbeiten begonnen, und 
zwar zuerst mit der Ausbaggerung und Kanalisierung des alten 
Jordan-Flußbettes (Abb.2) südlich des Huleh-Sees auf 4km 
Länge auf ein trapezförmiges Profil mit einer Wasserspiegel- 
breite von 20m (Abb. 3). Danach folgten die Arbeiten für die 
Bewässerung einer Fläche von 4050 ha südlich des Sees, um 
dieses Gebiet zu erschließen, es vor Hochwasserschäden zu 
schützen und um. den Anteil an Sicker- und Verdunstwasser zu 
verringern. Hierzu wurden zwei 44m breite Hauptgräben im 
Trapezquerschnitt mit Wassertiefen zwischen 2,5 und 3,0 m von 
insgesamt 29km Länge ausgehoben, ein enges System von 
Verteilergräben für einen jährlichen Durchfluß von 3,2 - 10° m? 
Wasser entstand. Im dritten Abschnitt schaffte man die Ver- 
bindung des Kanals zum Ausgleichsweiher nördlich des Galiläi- 
schen Meeres, Wasserspiegel auf + 45,0m. Hier erfolgt eine 
Teilung des Zuflusses, und zwar wird die Hälfte einem Kaver- 
nenkraftwerk von 36000kW am Ufer zugeleitet (Abb.1). In 
Zeiten geringen Strombedarfes kann durch dieses Werk Wasser 
aus dem See in das Bewässerungssystem hochgepumpt werden. 
Beim nächsten Ausgleichbecken nahe der Stadt Eylaboun drückt 
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eine Pumpstation von 47000 PS, ebenfalls in einer Kaverne 
arbeitend, das Wasser von + 39m auf eine Höhe von + 149 m. 
Die Druckrohrleitung von 2,74m Durchmesser ist aus bewehr- 
tem Beton und im Bereich höheren Druckes aus Stahl. Ein 
weiteres Pumpwerk von 8500 PS füllt das Battauf-Becken mit 
einem Fassungsraum von 300 - 10° m? auf, für das zwei Dämme 
von 17,0 m bzw. 27,0 m Höhe, 3000 m und 800 m lang, gebaut 
werden müssen. Der Abfluß dieses Speicherbeckens in den 
nachfolgenden Ausgleichweiher wird durch ein Kraftwerk von 
3500 kW mit einer Fallhöhe von 164,0 — 140,0 = 24m genutzt. 
Dieser Ausgleichweiher unterhalb des großen Beckens liegt auf 
der zum Flußgefälle erforderlichen Mindesthöhe, dadurch bleibt 
der Innendruck für die nachfolgende Rohrleitung aus vorge- 
spanntem Beton (System Freyssinet) auf ein Minimum be- 


schränkt. Allerdings tritt trotzdem an einer Stelle bei Kreu- 
zung eines tiefen Tales noch ein maximaler Druck von 12atü 


auf. Die Hauptleitung führt bis in die Gegend von Faluga, 
dort schließt eine kleinere Verteilerleitung von 1,67 m Durch- 
messer an. 

Die Hauptspeicher des gesamten Bewässerungssystems sind 
neben dem Galiläischen Meer das Battauf-Becken (300 . 106 m?) 
und im Süden das Sarar-Speicherbecken (80 : 10° m?), das 
gleichzeitig als Hochwasserschutz arbeitet. 

Da sowohl das Galiläische Meer als auch das Tote Meer 
212 bzw. 392 m unter dem Wasserspiegel des Mittelmeeres 
liegen, wird auch ein Projekt zur Nutzung dieser natürlichen 
Fallhöhe, genannt „Mittelmeer—Jordan-Wasserkraftanlage“, in 
Angriff genommen (Abb.4). Vom vertieften Kishon-Fluß auf 


Meeresspiegelhöhe 0m (Abb.1 und 4) werden sekundlich 


40 m?/s durch eine Pumpanlage von 30400 kW um 65m hoch- | 


gedrückt, die in einem Kanal und durch zwei Düker ıd. 70 km 
südöstlich in das Landinnere bis zu einem Ausgleichbecken ab- 


Abb. 3. 


Verbreiterung des Jordan-Flusses nördlich des Huleh-Sees. 


fließen (Abb.4). Von dort führen zwei Fallrohrleitungen, 
Durchmesser 2,28 bis 2,75 m, der ersten Stufe von 63 000 kW 
das Kraftwasser zu, das gleich anschließend durch die zweite Stufe 
in Kavernenbauform, installierte Leistung 49400 kW, genutzt 
wird. Ein Unterwasserstollen gibt dann das Kraftwasser an 
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Abb.4. Projekte der Mittelmeer-Jordan-Wasserkraftanlage. 
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den Jordan-Fluß ab. Bedingt durch diese günstigen terrestri- 
schen Voraussetzungen ist es möglich, nach Abzug der Pump- 
leistung immerhin noch eine Leistung von 82000 kW zurück- 
zugewinnen. Noch günstiger liegen die Verhältnisse beim 
Toten Meer, da dessen Spiegel auf — 392 m liegt, und dessen 
große Verdunstungsfläche einen zusätzlichen Zufluß ohne 
wesentliche Hebung aufnehmen kann. 
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Für die Bearbeitung und die Ausführung dieser Projekte / 
sind neben einer Gruppe beratender amerikanischer Ingenieure 
vor allem als Verantwortliche die israelischen Ingenieure Blass, 
Wiener und Doron zu nennen. Zu erwähnen wäre noch, 
daß der größte Teil der technischen Ausrüstungen aus Deutsch- 
land geliefert wird. [Nach Mitteilung von S. Goldstein, 
Tel Aviv.] Dr.-Ing. G. Wickert, Dortmund. 


Buchbesprechungen und Neuerscheinungen 


Moppert, Dr.-Ing. Hugo, Wunsiedel (Obfr.): Statische 
und dynamische Berechnung erdverankerter Hängebrücken 
mit Hilfe von Greenschen Funktionen und Integralglei- 
chungen (= Veröffentl. D.Stahlbau-Verband H. 9, Doktor- 
Diss. T.H. Karlsruhe). 114S., Gr.17 x 24,5cm. Köln: 
Stahlbau-Verlags-GmbH. 1955. Geb. 18,— DM. 

Die Ermittlung der Schnittgrößen erdverankerter Hänge- 
brücken unter Berücksichtigung der Formänderungen (Theorie 
2. Ordnung) ist bereits seit geraumer Zeit zu einem gewissen 
Abschluß gekommen. Klöppel und Lie haben ausführlich 
darüber berichtet!. Die auftretenden Randwertprobleme wur- 
den dabei in Form von Differentialgleichungen angeschrieben 


"und diese für verschiedene Belastungen sowie Randbedingun- 


gen gelöst. Der Verfasser hat sich nun im ersten Abschnitt 


seiner Arbeit die Aufgabe gestellt, die Randwertprobleme mit 


Hilfe der Greenschen oder Einflußfunktion durch Integral- 


- gleichungen auszudrücken; dadurch entfällt die oftmals lang- 


wierige Ermittlung der Integrationskonstanten. Behandelt 


_ werden Hängebrücken über eine und mehrere Öffnungen mit 


einfachen und durchlaufenden Versteifungsträgern von kon- 
stantem und veränderlichem Trägheitsmoment. 


Der zweite Teil der vorliegenden Arbeit beschäftigt sich 


“mit den Biege- und Torsions-Eigenschwingungen echter Hän- 


gebrücken. Klöppel und Lie sowie Waltking haben die zu- 


gehörigen Differentialgleichungen aufgestellt und deren Lösun- 


TH 


gen angeschrieben”. Der Verfasser verwendet statt dessen 
wieder Integralgleichungen sowie ferner das Rayleighsche 
Energieverfahren. Behandelt werden wiederum Hängebrücken 
über eine und drei Öffnungen mit einfachen und durchlaufen- 


‚den Versteifungsträgern. 


Am Beispiel der Köln—Mülheimer Brücke wird zum Ab- 
schluß die Schwingungsuntersuchung zahlenmäßig vorgeführt. 
Dabei bedient sich der Verfasser der Matrizen-Schreibweise. 

Die Theorie der Integralgleichungen ist bisher im Bau- 
ingenieurwesen nur verhältnismäßig selten zur Anwendung 
gelangt. Dem Verfasser gebührt daher der Dank der Fachwelt, 
daß er es unternahm, das Gebiet der Hängebrücken für die 
Behandlung mittels Integralgleichungen zu erschließen. Der 
Stahlbau-Verlagsgesellschaft sei fernerhin gedankt, daß sie 
diese wertvolle Schrift in ihre Reihe aufgenommen hat. 

G. Worch, München 


Abhandlungen der Internationalen Vereinigung für 
Brückenbau und Hochbau, 15. Band (Herausgegeben vom 
‚Generalsekretariat in Zürich). 2758., Gr. 17 x 24cm, mit 
en Abb. Zürich/Verlag Leemann 1955. Preis brosch. 


Von den insgesamt 16 Beiträgen des vorliegenden Bandes 
beschäftigen sich 11 Aufsätze mit theoretischen Problemen 
(Statik von Rahmen, Stockwerkbauten, Vierendeelträgern, Hän- 
gebrücken und Rostträgern; Festigkeitsprobleme von I-Trägemn, 
Kastenträgern, Verbundträgern, zylindrischen Behältern und 
Stahlbetonschalen; Schwingungsprobleme von Trägern zur Be- 
stimmung der Dämpfung und Messung der Oberschwingungs- 
frequenzen), 2 Aufsätze mit Versuchsforschung (Plastizität des 
Flußstahls, Zug- und Biegungsversuche an Stahlproben mit ge- 
bohrten oder gestanzten. Löchern) und 3 Aufsätze mit bauprak- 
tischen Aufgaben (Fertigbauteile in Betonbogenbrücken, um- 
schnürte Betonrohrleitungen, Montage einer Bogenbrücke). 

. In Fortsetzung der vorhergehenden Bände werden — wie 
die stichwortartige Übersicht bereits erkennen läßt — Arbeiten 
aus den verschiedensten, vorwiegend theoretischen, Bereichen 
des Brücken- und Hochbaus dargeboten. 


R. Barbr&, Braunschweig 


! Lie, Diss. T.H. Darmstadt 1940 sowie Stahlbau 14 (1941) 
S.65 u. 78, 

Klöppel u, Lie, Stahlbau 13 (1940) S.109 sowie Forschungs- 
heft 5 aus dem Gebiete des Stahlbaues, Berlin 1942. werte 
?2 Klöppel u. Lie, Ing. Arch. 13 (1942) S. 211. 

Waltking, Bauingenieur 25 (1950) S. 208. 


Teichmann, Dr.-Ing. Alfred, o. Prof. an der Techn. Uni- 
versität Berlin-Charlottenburg: Statik der Baukonstruk- 
tionen, I. Grundlagen (Sammlung Göschen Band 119). 
101S., Gr. DIN A6, 51Abb. u. 8 Formeltafeln. Berlin: 
Walter de Gruyter & Co. 1956. Geh. 2,40 DM. 


In scharfer Gliederung führt der bekannte Flugzeugstatiker 
in die Grundlagen der Baukonstruktionen ein. Die Sprache ist 
klar, und in wenigen Sätzen wird viel gesagt. Der Lernende 
wird langsam lesen und die Worte wohl überdenken müssen, 
dann aber auch guten Gewinn davon haben. Der Inhalt um- 
faßt: Fesselungen, Gleichgewichtsbedingungen (Kraft- und 
Momentengleichgewicht, Prinzip der virtuellen Verrückungen), 
Stabwerke (Zustands- und Einflußlinien, gerade und krumme 
Stäbe, Dreigelenkbogen). H. Müller, Bremen 


Schmitt, Heinrich: Hochbaukonstruktion. Die Bauteile 
und das Baugefüge. Grundlagen des heutigen Bauens. 
584 S., Gr. 22-29 cm, mit 3530 Abb., 135 Tabellen und 
einem Faltblatt mit farbigen Installationsplänen. Ravens- 
burg: Otto Maier Verlag 1956. Gzln. 65,— DM. 


Der bekannte Ludwigshafener Architekt Prof. H. Schmitt, 
zugleich Dozent an der TH. Karlsruhe, veröffentlicht ein um- 
fassendes Buch, dessen Inhalt durch den Untertitel recht tref- 
fend gekennzeichnet ist. Die Grundlagen des heutigen Bauens 
haben sich immer weiter ausgedehnt und es ist kaum mehr 
möglich, sich allein auf die eigene Erfahrung zu verlassen. 
Besonders die Zeit nach dem 2. Weltkrieg brachte erhebliche 
Entwicklungen. Bauen erfordert heute umfassende Kenntnisse 
und das Einarbeiten auch auf Gebieten, die Bauleute früher 
kaum dem Namen nach kannten. 

Das vorliegende Werk bemüht sich, alles zu erfassen, was 
für das neuzeitliche Bauen erforderlich ist. Das Buch enthält als 
wichtigste Kapitel: Gründung, Bautenschutz, Wände, Decken, 
Gefüge des Wandbaues, Schornsteine, Gerippebau, Dächer und 
Treppen. Unter Gerippebau sind auch Stahlgerippe und Stahl- 
betongerippe eingehend behandelt. Der klar formulierte Text 
ist mit guten Abbildungen verbunden. Die einschlägigen Nor- 
men sind weitgehend berücksichtigt, z. T. im Wortlaut wieder- 
gegeben. 

Das neue Lehr- und Fachbuch ist geeignet, auch den im 
Hoch- und Industriebau tätigen Bauingenieuren von großem 
Nutzen zu sein. F. Schleicher, Dortmund. 


Rüsch, Dr.-Ing. H., o. Prof. München: Versuche zur 
Festigkeit der Biegedruckzone. Festigkeit und Verformung 
des exzentrisch gedrückten Rechteckquerschnittes aus un- 
bewehrtem Beton bei kurzzeitiger Lasteinwirkung (= Deut- 
scher Ausschuß für Stahlbeton, Heft 120). 94 S. Gr. DIN A4 
mit vielen Abb. und Tab. Berlin: Verlag W. Emst und 
Sohn 1955. Geh. 14,— DM. 


Die große Zahl von Vorschlägen für eine n-freie Bemessung 
von Stahlbetonbalken, wie sie in dem Bericht von Haberstock 
(D. A. f. St. Heft 103) zum Ausdruck kommt, beweist, daß zwar 
Lage und Größe der Zugkraft der Bewehrung ziemlich ein- 
deutig definiert ist, während über die Spannungsverteilung und 
die Verformung der Betondruckzone bei Annäherung an die kri- 
tische Belastung viel Unklarheiten und stark abweichende Auf- 
fassungen herrschen. Rüsch hat sich die Aufgabe gestellt, 
diesen Punkt versuchsmäßig zu klären. 

Es ist bekannt, daß die Ergebnisse von Bruchversuchen an 
Balken stark streuen, was auf die zahlreichen hierbei mitspielen- 
den Faktoren zurückzuführen ist. Um deren Zahl zu ver- 
mindern, untersucht R. allein den herausgeschnitten gedachten 
mittleren Teil der Betondruckzone eines Balkens mit Recht- 
eckquerschnitt zwischen dem Druckrand und der Nullinie bei 
konstantem Moment. Dementsprechend hat er seine Versuche 
mit unbewehrten Betonprismen (Querschnitt 10-15 cm und 60 cm 
Länge) angestellt, die exzentrisch belastet wurden. Er vari- 
ierte hierbei das Maß der Exzentrizität und die Betonqualität. 
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'An den Schmalseiten dieser Prismen wurden die Betondehnun- der Festigkeitslehre ungebräuchlichke und unübersichtliche 


gen bei kurzzeitiger Belastung gemessen, woraus die Bruch- 
stauchung, der Völligkeitsgrad des Spannungsdiagramms und 
‘ die tatsächliche Exzentrizität der Belastung bis nahe an die 
"Bruchlast, teilweise auch für diese selbst festgestellt werden 
konnte. 

Naturgemäß stellt diese Untersuchung eines Balkenteiles 
‚eine Annäherung dar. So wird beispielsweise unterstellt, daß 
in der Null-Linie die Spannungen normal zu dieser gleich Null 
sind. Ferner wird angenommen, daß die Dehnungen auf die 
verhältnismäßig große Meßlänge (gleich der doppelten Balken- 
höhe!) gleichförmig sind, was bei Annäherung an den Bruch- 
zustand kaum noch erfüllt sein dürfte. Schließlich ist auch die 
_ Gültigkeit des zugrunde gelegten Theorems von Bernoulli 
über das Ebenbleiben der Querschnitte im Bruchzustand 
nicht mehr ohne weiteres glaubhaft. 

In dem abgesteckten Rahmen gewähren die übersichtlich 
dargestellten Versuchsergebnisse jedoch einen wertvollen Ein- 
blick in das Verhalten der verschiedenen Betonsorten und 
deren Bruchstauchungen. Es zeigt sich beispielsweise, daß sich 
sehr fester Beton besser der Hookeschen Geraden anpaßt 
als Beton minderer Festigkeit, jedoch eine erheblich geringere 
- Bruchstauchung aufweist als dieser. Es sei noch erwähnt, daß die 
Untersuchungen nicht nur eine Grundlage für die n-freie Be- 
messung abgeben, sondern allgemein über die Verformung von 
Balken Auskunft geben können, die zur Beurteilung des Ver- 
haltens von statisch unbestimmten Tragwerken bei Überlastung 
gebraucht wird. G. Franz, Karlsruhe. 


Rüdiger, Dr.-Ing. Dieter, Freiberg/Sa., und Urban, 
Dr.-Ing. Joachim, Dresden: Kreiszylinderschalen. Ein Ta- 
bellenwerk zur Berechnung kreiszylindrischer Schalenkon- 
struktionen beliebiger Abmessungen. X, 270 S., Größe 
17.23 cm, mit vielen Abb. u. Diagrammen. Leipzig: B. G. 
Teubner Verlagsgesellschaft 1955. Gzln. 24,— DM. 


Dieses Buch kommt den Bedürfnissen der Praxis sehr ent- 
gegen. In übersichtlicher Weise ist der Rechnungsgang von den 
Gleichgewichtsbedingungen über die Formänderungsaussagen 
bis zu der Differentialgleichung und ihrer Lösung unter Ein- 
beziehung oftmals ausführlicher Zwischenentwicklungen erläu- 
tert worden. Die für eine große Zahl von Parametern aufge- 
stellten Tabellen gestatten eine schnelle Ermittlung der Schnitt- 
größen kreisförmiger Zylinderschalen. 

- Die Arbeit gliedert sich in drei Hauptabschnitte: 1. Ein- 
führung in die Theorie, 2. Zahlentafeln, 3. Anwendungs- 
beispiele. 

Dazu sei bemerkt: In der Absicht, eine in der Tensor- 
symbolik exakte Bezeichnungsweise zu verwenden, ist eine in 


Schreibweise entstanden. Während es üblich ist, die Ausdrücke 
für Normalspannungen mit einem Index und für die Schub- 
spannungen mit zwei Indices zu versehen, hat man hier grund- 
sätzlich zwei Indices verwendet. Auch bei den Schnittkräften 
ist eine gedankliche Umstellung erforderlich, z.B. lautet der 
Ausdruck für ein Torsionsmoment: M,„j„; dem entspricht n 
oM 
der uns geläufigen Schreibweise a oder für ein Biegungs- 
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moment: M was sonst mit —.- bezeichnet wird. 


yaly ? ad, 
Die Differentialgleichung einer randgestörten Zylindershale 
ist von 8. Ordnung. Die Auflösung dieser Gleichung und auh 
die Anwendung der Lösungen sind sehr zeitraubend, weshalb 
auch immer wieder versucht wird, eine Vereinfachung durch 
Unterdrückung unbedeutender Glieder zu gewinnen. So sind 
hier die wie im „Girkmann“ getroffenen Vereinfachungen 
übernommen, allerdings unter Berücksichtigung der Quer-- 
kontraktion. Ne 
Einem Vorschlag von Neuber folgend wurden Schalenlänge, 
-radius und -dicke in einem dimensionslosen Parameter zu- 
sammengefaßt, womit sich die numerische Auswertung der 
Donnelschen Differentialgleichung ermöglichen ließ. Für de 
Einheitswerte der sich nach den Vereinfachungen v = 0 ergeben- 
den Überzähligen wurden vom Institut Prof. Willers Zahlen 
tafeln aufgestellt, mit denen es verhältnismäßig schnell ge 
lingt, den Spannungs- und Verschiebungszustand der Schale in 
jedem Punkt zu beschreiben. Die sechs Anwendungsbeispiele 
A den außerordentlichen Zeitgewinn bei Benutzung dieser 
Tafeln. 
Man kann den Autoren und dem Rechenbüro nur dankbar 
sein für die fleißige Arbeit und dem Buch, das in Deutsch und. 
Englisch geschrieben ist, einen recht breiten Leserkreis wünschen. 
K. Hirschfeld, Aachen. 


El-Hashimy, Mohamed M., Dr. sc. techn., Dipl.-Ing.: Ausge- 
wählte Plattenprobleme. Exzentrische Kreisringplatte, Einflußflächen 
der Kreisplatte, Rechteckplatten mit Aussparungen (= Mitt. aus dem 
Institut für Baustatik an der Eidgen. Techn. Hochschule in Zürich, 
herausgegeben von Prof. Dr. F, Stüssi und Prof. Dr. P. Lardy, 
Nr. 29). 96S., Gr.15,5 °22,5cm, mit 36 Abb. Zürich: Verlag Lee: 
mann 1956. Kart. 10,40 sfr. + 


Coüard, A., Ingenieur Civil de l’Ecole Nationale des Ponts e 
Chaussdes, Ingenieur Conseil: Nouvelle Conception de la Resistance 
des Materiaux (Torsion, Effort Tranchant). Synthese de la Meca- 
nique des Sols et des Solides Verifications Experimentales. Appli- 
cation au beton arme et au beton precontraint (= Sonderdruck aus 
Le Genie Civil). 78S., Gr. 16°25cm, mit 83 Abb. Paris 1956. 
Preis 800 fr. FAN 


Verschiedenes 


Camill Santo 65 Jahre alt 


Am 30. März vollendete der langjährige Leiter des Bau- 
wesens der Badische Anilin- & Soda-Fabrik AG. Ludwigshafen 
a. Rhein, Direktor Dr.-Ing. E. h. Camill Santo, sein 65. Le- 
bensjahr. Aus Lahr (Schwarzwald) stammend, studierte er an 
den Techn. Hochschulen Karlsruhe und Braunschweig Bau- 
ingenieurwesen und legte 1914 sein Diplom-Examen ab. Nach 
dem ersten Weltkrieg war er zunächst mehrere Jahre als 
Konstrukteur im Stahl- und Stahlbetonbau tätig und trat dann 
1922 in das Konstruktionsbüro der BASF ein. Bei der Er- 
richtung der Verwaltungsgebäude der ehemaligen I. G. Farben- 
industrie, des sog. Frankfurter Hochhauses, war er mit der Bau- 
leitung beauftragt. Nach Abschluß dieser Tätigkeit wurde er 
mit der Leitung des gesamten Bauwesens des Ludwigshafener 
Werkes betraut. 


Die Zeit, die S. in der BASF tätig war, war erfüllt von 
großen Bauaufgaben, wie sie in solcher Mannigfaltigkeit nur 
selten einem Ingenieur gestellt werden. In Ludwigshafen selbst 
und an vielen anderen Standorten der früheren I. G. wurden 
zahlreiche neue Anlagen der chemischen Großindustrie geplant 
und errichtet. S. hat auch nach dem zweiten Weltkrieg beim 
Wiederaufbau der BASF tatkräftig mitgewirkt. In die aller- 
jüngste Zeit fällt die Errichtung der Rhein. Olefinwerke in 
Wesseling. Die Forschung auf vielen Gebieten des konstruk- 
tiven Ingenieurbaues bei der Materialprüfungsanstalt der BASF 
hat er stets gefördert und dem Industriebau unschätzbare 
Dienste geleistet. Es sei nur erinnert an das Gebiet der Ver- 
bundbauweise oder die Bestimmung der Tragfähigkeit beton- 


vollgerüttelter Rohrstützen, die Einführung kauritverleimter 
Holzkonstruktionen, die Bestimmung der Tragfähigkeit von 
Wellasbestplatten, von vorgespannten Deckenplatten und von 
Gitterrosten, bei der Betonherstellung u. a. m. We: 


Neben seiner Berufsarbeit' widmete sich S. auch den Auf- 
gaben verschiedener Ausschüsse des Industriebaues und bau- 
technischer Fachvereine. In Anerkennung seiner Leistungen im 
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Industriebau verlieh ihm die Techn. Hochschule Karlsruhe 1951 
die Würde eines Dr.-Ing. E.h. $., der mit dem 1. 1. 1956 in 
den Ruhestand getreten ist, wird noch die Fertigstellung des 
im Bau befindlichen BASF-Hochhauses leiten, womit gewisser- 
maßen ein Schlußstein seines Wirkens im Bauwesen der BASF 
gesetzt wird. K. Zendler. 


75 Jahre H. Gossen, Berlin-Reinickendorf 


Die Stahlbaufirma H. Gossen, Berlin-Reinickendorf, be- 
stand am 1. April 75 Jahre. Aus kleinsten handwerklichen An- 
fängen wurde in drei Generationen ein Unternehmen auf- 
gebaut, das in aller Welt bekannt geworden ist. Die Berliner 
Firma steht mit stolzen Erfolgen und reichen Erfahrungen im 
Wirtschaftsleben und sieht voller Vertrauen dem nächsten 
Vierteljahrhundert entgegen. 


E. Lohmeyer Dr.-Ing. E. h. 


Die Technische Hochschule Karlsruhe hat Herrm Oberbau- 
direktor Dr.-Ing. Erich Lohmeyer, Hamburg, in Würdi- 
gung seiner hervorragenden wissenschaftlichen und praktischen 
Arbeiten auf dem Gebiete der Baugrundforschung und seiner 
Meisterleistungen als Bauingenieur im In- und Ausland die 
Würde eines Dr.-Ing. E. h. verliehen. 


180 Jahre Zeidler & Wimmel 


Die weit über die Grenzen Deutschlands hinaus bekannte 
Firma Zeidler & Wimmel — Steinbruch- und Steinmetzbe- 
triebe konnte am 11. März 1956 auf ihr 180jähriges Bestehen 
zurückblicken. 

1776 legte der Steinmetzmeister J. Wimmel in Berlin den 
Grundstein zu dieser Firma, welche sich zu dem führenden 
Unternehmen in der Naturwerksteinindustrie entwickelt hat. 
Obwohl die Firma 1945 ihre Werke und Steinbruchbetriebe in 
Schlesien, Österreich, Danzig und Ostberlin mit der Hauptver- 
waltung verlor, konnte sie in den letzten 10 Jahren ihr altes 
Ansehen im In- und Ausland erneut bestätigen. Heute liegt 
der Hauptsitz der Firma im Zentrum des Muschelkalksteinge- 
 bietes in Kirchheim bei Würzburg. Niederlassungen bzw. Toch- 
terfirmen bestehen in Berlin, Hannover, Düsseldorf, Frankfurt, 
Riedlingen/Wttbg., München und Wien. Seit 1954 ist Hellmut 
Metzing Chef der Firma, dessen umsichtige Leitung die Ge- 
währ bietet für ein weiteres Gedeihen des alten Unternehmens. 


Wettbewerb 


Für die geplante Kläranlage Düsseldorf-Nord auf der linken 
Rheinseite bei Ilverich wird der Bau eines Abwatserdükers 
erforderlich. Hierfür wurde im Oktober 1955 ein Ideenwett- 
bewerb für die Ausführung des Bauwerkes mit verbindlichem 
Kostenangebot ausgeschrieben. 

39 Entwürfe und Ausführungvorschläge wurden eingereicht. 
Das unter dem Vorsitz von Herrn Oberbaudirektor a.D. Dr.- 
Ing. Lohmeyer, Hamburg, tagende Preisgericht hat nach drei- 
tägigen Beratungen die nachfolgenden Ausführungsvorschläge 
mit je 9000,— DM prämiiert: 

Entwurf Poseidon, der Arbeitsgemeinschaft Hoch-Tief A.G. 
Essen, MacLean, Grove & Co. New York, 

Entwurf Maulwurf I, der Fa. Baugesellschaft Hallinger, 
Gelsenkirchen, 

Entwurf Schildvortrieb, der Fa. Grün & Bilfinger, Mann- 
heim. 

Die Entwürfe 

Pluto B, der Fa. Dyckerhoff & Widmann, Düsseldorf, 

Barbara II, der Fa. Züblin A.G., Duisburg, 

Nautilus I, der Fa. Heinrich Hirdes, Duisburg, 

Gelenkdüker, der Arbeitsgemeinschaft Elskes 
Duisburg-Köln, 

und Neptun I, der Fa. Phil. Holzmann, Düsseldorf, 
wurden zu einem Preis von je 4000,— DM zum Ankauf vorge- 
schlagen. 


& Meyer, 


Wettbewerb für ein Parkhaus 


Im September 1955 wurde vom Deutschen Stahlbau-Ver- 
band ein engerer Wettbewerb zur Erlangung von baureifen 
Entwürfen für ein Parkhaus für 600 Wagen im Zentrum einer 
Großstadt ausgeschrieben. Es waren 7 Architekten beteiligt in 
Zusammenarbeit mit je einer westdeutschen Stahlbaufirma. 
Der Einlieferungstermin war auf den 17.2.1956 festgelegt. 

Das Preisgericht, dem die Herren Prof. Dr. h.c. Dr. E.h. 
Bartning, Darmstadt, Präsident des BDA; Prof. Dipl.-Ing. 
Eiermann, Karlsruhe; Prof. Dr.-Ing. Klöppel, Darmstadt; 
Oberbaudirektor Schüßler, Köln; und Dr.-Ing. Wolf, Köln: 
angehörten, ging von der Tatsache aus, daß der D.St.V. mit 
seiner Ausschreibung das Ziel einer vollkommenen Zusammen- 
arbeit zwischen Architekt und Ingenieur vor Augen hatte. Wo- 
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bei unter vollkommener Zusammenarbeit zu verstehen ist, daß 
nicht eine architektonische Konzeption vom Statiker nur nach- 
träglich berechnet oder daß eine konstruktive Konzeption einem 
Entwurf aufgezwungen wird, sondern daß das Projekt aus der 
Zusammenarbeit beider von der Entstehung an gestaltet wird. 
Durch die Zugrundelegung eines speziellen Falles und der 
Forderung nach einer typischen, konstruktiv einfachen und 
allgemein anwendbaren Form waren weitere Gesichtspunkte 
gegeben. 

Den 1. Preis erhielt der Entwurf des Architekten Dipl.- 
Ing. P. Schneider-Esleben, Düsseldorf, und dessen Mitarbeiter 
Dipl.-Ing. H. Müller-Willems, die mit der Stahlbaufirma Hein, 
Lehmann & Co. A.G., Düsseldorf, zusammengearbeitet haben. 

Der 2. Preis ging an Architekt A. Müller, Frankfurt/M. 
Stahlbaufirma: Stahlbau Lavis, Offenbach/M. 

Je einen 3. Preis erhielten die Architekten Dipl.-Ing. 
A. Giefer und H. Mäckler, Frankfurt/M., mit ihren Mitarbeitern 
G. Fischer und Dipl.-Ing. K. Meischl. Stahlbaufirma: MAN, 
Werk Gustavsburg. — Dipl.-Ing. B. Wirminghaus und Reg.- 
Baurat a.D. E. Eickelberg, Köln. Stahlbaufirma: Dortmunder 
Union Brückenbau-AG., Werk Dortmund. — Prof. H. Mehr- 
tens, Aachen. Stahlbaufirma: C. H. Jucho, Dortmund. 

Alle eingereichten Entwürfe werden vom 7.—21. Mai 1956 
einschl. in der Halle VI auf dem Messegelände Köln-Deutz 
jeweils täglich von 9.00—17.00 Uhr öffentlich ausgestellt. 

Durch dieses Preisausschreiben hat der Deutsche Stahlbau- 
Verband eine Frage aufgegriffen, die in zunehmendem Maße 
durch das Anwachsen des Kraftfahrzeugverkehrs an Bedeutung 
gewinnt und eine umfassende Lösung erfordert. 


Zweite wissenschaftliche schweißtechnische 
Studientagung 


Zwischen Ausbildung und Anwendung, zwischen Schule 
und Praxis bestehen seit jeher Wechselbeziehungen, die ge- 
rade auf dem Gebiete der Technik von grundlegender Bedeu- 
tung sind. Hochschule und Industrie bedingen und befruchten 
sich gegenseitig, sie ernten gemeinsam die Früchte ihrer Be- 
mühungen. Sie sollten sich daher viel öfter als bisher zur 
gemeinsamen Arbeit zusammenfinden, den Ansatz zur Lösung 
der akuten Probleme zu finden. Einen solchen Anstoß sollte 
die zweite wissenschaftliche Tagung in Bad Pyrmont am 27. 
und 28. März 1956 geben, die Hochschullehrer, Dozenten an 
Ingenieurschulen. und führende Männer der Praxis zu einer 
gemeinsamen Aussprache vereinigte. Veranstalter der Tagung 
war wieder der Deutsche Verband für Schweißtechnik EV., 
Düsseldorf. 

Die zweite Tagung hatte das Ziel, das im Vorjahr be- 
gonnene Gespräch fortzusetzen und die brennenden Fragen 
der Ingenieur-Ausbildung im allgemeinen und im besonderen 
in der Schweißtechnik zu besprechen und zu diskutieren. Das 
große Interesse zeigte sich in der Teilnehmerzahl, nahmen doch 
deren rd. 250 lebhaften Anteil. 

Der 1. Tag stand unter dem Motto der Ausbildung von 
Hoch- und Fachschul-Ingenieuren. Es sprachen Herr Prof. Dr.- 
Ing. E.h. Dipl.-Ing. K. Rieß, Leverkusen, über „Die Bedeutung 
der Schweißtechnik für die Wirtschaft“ — Herr Dir. Dr.-Ing. E.h. 
F. Schütz, Düsseldorf, über „Der Jungingenieur und die 
Schweißtechnik“ — Herr Prof. Dr.-Ing. L. Lebrecht, Darm- 
stadt, über „Grundausbildung und Spezialausbildung an Techn. 
Hochschulen“. 

Herr Prof. Dr. M. Pfender, Berlin, als Diskussionsleiter 
bemühte sich, Wesentliches für die Diskussion herauszustel- 
len. Es wurden folgende Diskussionspunkte gewählt: 

. Zahl und Art der erforderlichen Ingenieure. 

. Ursache der Entwicklung. 

. Bedeutung der Ingenieurarbeit. 

. Forderungen des arbeitsteiligen Lebens. 

. Probleme der Autoritätsverschiebung. 

. Wie reagieren andere Völker auf diese Fragen. 
. Folgerungen. 


Aus zahlreichen. Wortmeldungen ließ sich am besten die 
Notwendigkeit einer derartigen Aussprache und die Bedeu- 
tung der Tagung ermessen. 

Der 2. Tag brachte eine Reihe von Vorträgen ü 
der Schweißtechnik. s rn 

Als zentrales Problem wurde von Herrn Prof. Dr.H. Koch, 
Mannheim, die Schweißbarkeit von Werkstoffen dargestellt. 
In der Fertigung geforderte „Schweißeignung“, „Schweiß- 
sicherheit“ und „Schmelzschweißsicherheit“, abhängig von 
Werkstoff und Konstruktion, ergeben eine Fülle von Pro- 
blemen. 

Vorträge und Diskussion sollen im Juni-Heft von „Schwei- 
Ben und Schneiden“ veröffentlicht werden. 
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STAHL 
BRAUCHT SCHUTZ 


Korrosionsfördernde Witterungs- 
einflüsse und aggressive Indu- 
strie-Atmosphäre bedrohen alle 
Stahlbauwerke. 


BRÜCKEN 

BEHÄLTER 
KRAN-ANLAGEN 
HALLENKONSTRUKTIONEN 


und alle übrigen Objekte des 
Stahlbaues schützen Sie in vor- 
teilhafter Weise durch unsere 
bekannten und bewährten 


SCHUTZANSTRICHE: 


Unser gut ausgebauter techni- 
scher Kundendienst, der für Sie 
unsere vielen Erfahrungen aus- 
wertet, steht Ihnen jederzeit 
kostenlos zur Verfügung. 


Fordern Sie bitte Beratung und 
Prospekte an. 


FIRMA PAUL LECHLER STUTTGART 
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STELLENANGEBOTE 


Bei der Senatsverwaltung für Bau- und Wohnungswesen 
Abteilung VII — ist 


die Stelle einesOberregierungs- 
baurates — BesGr. A2b — 


zu besetzen. 


Kennziffer: 1350 b. 


Sachgebiet: Leitung der Prüf- und Rechnungsstelle und der Vor- 
prüfstelle für den Bundesrechnungshof. Entscheidung in An- 
gelegenheiten der Preisbildung, Tarife, Verdingung und Ab- 


rechnung. 


Anforderungen: Große Staatsprüfung für den höheren technischen 
Verwaltungsdienst. Langjährige Erfahrungen in der Kalkulation 
urd im Rechnungs- und Verdingungswesen auf dem Gebiete des 
Straßen-, Brücken-, Wasser-, Hafen- und U-Bahnbaues. 


Bewerber müssen über praktische Bauerfahrung in leitenden 
Stellungen verfügen, verhandlungsgewandt sein, sicher und selb- 
ständig arbeiten können und weitgehende Erfahrungen im Ver- 
waltungsdienst besitzen. 


Als Bewerber kommen Regierungs- oder Magistratsbauräte in 
Frage, die die Voraussetzungen des $ 10 der Reichsgrundsätze 
über Einstellung, Anstellung und Beförderung (vergleiche Amts- 
blatt 1954 Seite 389/Dienstblatt I/1954 Nr. 37) erfüllen. 


Bewerbungen mit Lebenslauf sind bis zum 25. Mai 1956 unter 
Angabe der Kennziffer an den 


Senator für Inneres — IIFi — 
Berlin-Wilmersdorf, Fehrbelliner Platz 2, 


zu richten. 


Für Gleis- und Bahnbauarbeiten an unseren Werks- und 
Grubenbahnen suchen wir zum möglichst baldigen Ein- 
tritt einen erfahrenen 


Eisenbahnbauingenieur 


oder 


Tiefbauingenieur. 


Bewerbungen mit Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften und 
Referenzen erbeten. 


Gemeinschaftsbetrieb Eisenbahn und Häfen 
Duisburg-Hamborn, Postfach 141 


Gesucht werden 


Tiefbauingenieure 


für Planung und Bau der Autobahnstrecke Aschaffenburg— Nürn- 
berg für Würzburg und Nürnberg. 


Schriftlihe Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, 
Lichtbild, beglaubigten Abschriften der Ausbildungs- und Be- 
schäftigungsnachweise, ggf. Angabe der Referenzen, bitten wir 


umgehend unter Bekanntgabe des frühesten Eintrittstermines ein- 
zureichen, 


AUTOBAHNAMT NURNBERG 
Nürnberg, Rathenauplatz 2 


u — 


Großes Industriewerk im Ruhrgebiet sucht 


junge Diplom-Ingenieure 


für interessante in- und ausländische Objekte auf allen Gebieten 


des Stahlhoch- und Industriebaus. 


Angebote mit Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften und An- 
gabe von Gehaltsansprüchen erbeten unter BO 6077 an WERBEG, 
Werbe- und Anzeigengesellschaft, Dortmund, Westenhellweg 47. 


Größere Tiefbauunternehmung sucht 


Diplom-Ingenieur, 


nicht unter 35 Jahre, als Zweigstellenleiter mit Sitz in Münster. 
Neben gründlicher theoretischer Fachkenntnis und "mehrjähriger 
praktischer Betätigung im Konstruktionsbüro und auf Baustellen 
wird Befähigung für Werbung und Gewandtheit im Verhandeln 
gewünscht. 
Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf unter „Der Bau- 
ingenieur 141“ an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Ber- 
lin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten. 


Große saarländische Bauunternehmung sucht zum möglichst baldigen 
Eintritt 


einen Dipl.-Ingenieur 
mit Unternehmerpraxis für Kalkulation und Bauleitung 
sowie 

einen Dipl.-Ingenieur 
des Maschinenbaues mit Praxis im Baumaschinenwesen. 


Angebote unter „Der Bauingenieur 132” an den Springer-Verlag, 
Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten. 


' 


Brunnenbau Tiefbohrungen 
Grundwasserabsenkungen 
Pfahlgründungen 


Baugrunduntersuchungen 


Johannes Brechtel, Ludwigshafen/Rh. 


Telefon 6 28 28/29 - Fernschreiber Nr. 046 327 


Bremen Hamburg München Stuttgart 
Tel. 49 01 50 Tel. 775377 Tel. 33252 Tel. 24 03 34 


Dieser Ausgabe liegt je ein Prospekt des Leip 
Firma LUMOPRINT Zindler K.G., Hambu 


ziger Verein-Barmenia, Krankenversicherun 


g auf Gegenseitigkeit, Wuppertal-Elberfel 
rg 13, sowie des Springer-Verlages, Berlin- Göttingen Heidelberg, bei. Bde 


DER BAUINGENIEUR 
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PROLAPIN Y PROLAN FLUATOL OSITEX ORKIT [ITHURIN 
durch dichtet Mörtel u. Beton Betonverflüssiger Schalungsmittel hellfarb. Schutzanstrich schwarzer Schutzanstrich @& dichtet Eotenden farblos 


HANS HAUENSC H1ILD X: HAMBURG-WANDSBEK 


Schwierige Grundbauten 


$ 1954 
Zeichnungen 


sauber einfassen 


Druckluftgründungen In Industriebetrieben bilden 
technische Zeichnungen die 


D C Pfahlgründungen Grundlage für jede Ferti- 


gung. Auch bei Konstruktions- 

Bauarund-Untersuchungen arbeiten wird immer wieder 
9 9 auf die früheren Zeichnungen 
zurückgegriffen. Schützen Sie 


Dr.-Ing. PAPROTH & CO. darum rechtzeitig Ihre Zeich- 


nungen mit demselbstklebenden 


Krefeld — Berlin — Winsen-l. TESABORDE - Einfaßband, das 

| sich leicht im TESABORDER -Ein- 

er faßapparat verarbeiten läßt. 
TESABORDE gibt es in 3 Spezial- 
sorten bei Ihrem Lieferanten für 


Zeichenbedarf. 


III) 


für wasserdichten 
Beton und Putz 


T R E P IN | a 


Bitumen- 
schutzanstrich 


FÜR ZUVERLÄSSIGKEIT 


BEKANNT 


Bürhtemann 


. Hamburg-Wandsbek - Helbingstraße 60/62 


P.BEIERSDORF& CO.A.-G.HAMBURG 


ORGANA-BAUTENSCHUTZ GMBH, Bochum-Gerthe 
GEBRÜDER MAYER Fabrik chem. en Un 


Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene 


Stahispundwände 


in den Fabrikaten „Dortmunder - Union 3“ 
und „Hoesch 3 in den Längen von 3 bis 8m 
laufend und preisgünstig abzugeben. 


F. & A. JEHLE oHG., Rastatt - Hügelsheim / Baden 
Fernsprecher: Rastatt 2177 


EIN DER STAHL. UND WALZWERKE RASSELSTEINJANDERNACH A 


SPERRMÖRTEL 
SPERRBETON 


GEGEN FEUCHTIGKEIT UND WASSERSCHÄDEN IN BAUWERKEN ALLER ART 


A 


| 


WUNNERSCHE BITUMEN-WERKE GMBH UNNA i. WESTF 
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